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Ich habe mir den Kanalwähler (mit 
ECC 84, ECF 82) gekauft, wie in der Bau- 
anleitung des Heftes 12 angegeben. Ich 
möchte diesen Teil mit der Е 88 CC aus- 
statten. Können Sie mir mitteilen, inwie- 
fern ich bestimmte Schaltelemente (2. В. 
Кү für die 1. Triode) verändern muß — 
abgesehen von der Sockelschaltung? 

H. S., Heiligenstadt 


Wir müssen lanen leider dringend davon abraten, in 
einem Industriekanalwähler Eingriffe vorzunehmen. Sie 
würden vermutlich nichts dabei gewinnen. Außerdem 
besteht kein Grund für die vorgeschlagene Änderung, da 
in den seltensten Fällen der Austausch der beiden genann- 
ten Röhren eine entscheidende Verbesserung des Emp- 
fanges bringen wird. Viel günsliger ist es, in solchen 
Fällen durch eine geeignete Antenne für eine höhere 
Antennenspannung zu sorgen. 


* 


Zu der Verstärkerschaltung in Ihrer Zeit- 
schrift Nr.15, Seite 491: Bei der ange- 
wandten Gleichrichterschaltung dürfte es 
sich wahrscheinlich um die Greinacher 
Spannungsverdopplerschaltung handeln, 
allerdings würde dann ein Schaltungs- 
fehler vorliegen, oder ist hier eine andere 
Schaltungsart angewandt worden? 

М. К., Dresden 


Unser Mitarbeiter, Herr Fritz Kunze, überprüfte diese 
Beanstandung und teilt dazu mit: 


Bei dem Schaltschema in RADIO UND 
FERNSEHEN, Heft 15, S. 491, ist tatsäch- 
lich ein Fehler unterlaufen. Der Elektro- 
lytkondensator bei der oberen GZ 34 muß 
nicht zwischen Katode und Leitung liegen, 
sondern zwischen Plusleitung und beiden 
Drosseln. Die Plusleitung geht direkt an 
die Katode der oberen GZ34. Ich danke 
Ihnen für den Hinweis auf den Fehler. 


* 


Mit Ihrem Schreiben vom 31.5.58 emp- 
fahlen Sie mir zur Amplitudenstabilisie- 
rung am RC-Generator den Heißleiter 
HRW 2/1 im Gegenkopplungskanal. Be- 
sagten Heißleiter habe ich, nach Aufnahme 
einer Kennlinie R = f(J) zwecks Feststel- 
lung des günstigsten Arbeitspunktes, ent- 
sprechend in die Schaltung aufgenommen. 
Die Funktion des Gerätes ist daraufhin 
in allen Punkten zufriedenstellend. 
Für Ihren freundlichen Rat und Ihre Be- 
mühung meinen besten Dank. Auch 
möchte ich an dieser Stelle die DHZ Elek- 
trotechnik-Feinmechanik-Optik Potsdam, 
Schopenhauerstraße, besonders lobend er- 
wähnen. Die Kollegen dort scheuten nicht 
die Mühe, für den geringen Betrag 
(11,35 DM pro Stück einschl. Handels- 
spanne) zwei solcher Heißleiter in Herms- 
dorf in Auftrag zu geben, die auch bin- 
nen kurzer Zeit ausgeliefert wurden. 

K. B., Cunewalde 


* 
Zu den vielen Leseranfragen, in denen immer wieder um 


Auskunft über die Wickeldaten der verwendeten Spulen 
zu dem Beitrag „Zweikreiser und Superhet mit einer 


Bestellungen nehmen entgegen 


leser schreiben 


Кӧһге* in Heft 12 gebeten wird, können wir nach Rück- 
frage bei dem Verfasser, Herrn Siegel, folgende Einzcl- 
heiten bekanntgeben: 


Bei Verwendung von Würfelkernen mit dem Rechenfaktor 
für die Kernpermeabilität k von etwa 180 sind folgende 
Windungszahlen notwendig: 


Zweikreiser: 


Er: 12 Wdg, 0,1 Си: 
12: 77 Мад, 3x 0,07 Си! 
La: 5...8 Wdg, 0,2. Сир 
La: 20 Мад, 0,1 си! 
Ls: 77 Мад, 3x 0,07 CuL 
(6: 7410 Мад. 0,1 Си; 


Superhet: 
Lı: 77 Мад, 3x 0,07 CuL 
12: 300 Мад, 0,09 CuL 
1з:2х 10 Мад, 0,1 со 
La: 45 ад, 0,1 Си. 
15:7. .15 Мад, 0,1 соі 
Le: 136 Wdg, 0,1 Си. 
Ln: са. 5 Мад, 0,1. Сир 


Bf: 468 kHz (Hescho) 


* 


Ich habe Interesse am Bau des UKW- 
Meßsenders in Nr. 18 (1958). Bei der Durch- 
sicht der Materialliste ergab sich, daß 
zwar alle Kondensatoren und Wider- 
stände angeführt sind, aber jede Angabe 
über die verwendete Skala (Bezugsquelle) 
fehlt. Und ich glaube kaum, daß es Zweck 
hat, einen Meßsender zu bauen ohne jeg- 
lichen Feinbetrieb. P. T., Dohna 


Wir hatten den beschriebenen Meßsender in unserer 
Redaktion zur Begutachtung und können Ihnen dazu 
mitteilen, daß die mechanische Ausführung von dem 
Autor des Artikels, Herrn Zimmermann, fast ausschließ- 
lich selbst stammt. Wir sind der Auffassung, daß das 
Problem eines Feintriebwerkes nicht zu den schwierigsten 
gehört, die beim Bau des Gerätes zu bewältigen sind. Man 
braucht ja nicht gleich an ein kompliziertes Getriebe zu 
denken, es genügt ja bereits eine Vorrichtung mit Skalen- 
seil, wie sie in den meisten Rundfunkgeräten üblich ist. 


* 


Wir lesen Ihre Zeitung schon lange und 
freuen uns besonders, daß durch die vie- 
len Artikel uns auch die „Hochburg“ des 
Fernsehens etwas näher gebracht wird. 
K. D. K., Finsterwalde 


* 


Unser Leser, Herr Günter Kannegießer, machte uns 
darauf aufmerksam, daß alle vier Bilder vom Fernseh- 
Überreichweitenempfang auf der dritten Umschlagseile 
unseres Heftes 19 von ihm stammen. Irrtümlicherweise 
war bei den Bildern 1 und 2 ein anderer Leser als Ein- 
sender angegeben. Wir bitten vielmals um Entschuldigung 
und stellen den Irrtum an dieser Stelle richtig. 

Bei dieser Gelegenheit möchten wir unsere Bitte um Ein- 
sendung interessanter Fotografien von Schirmbildern aus- 
ländischer Fernsehsender, die wir auf der Leserbriefseite 
im Heft 16 aussprachen, noch ergänzen: Bitte schreiben 
Sie Ihre Namen auf die Rückseite jedes Bildes. Sie helfer 
uns so, derartige Irrtümer in Zukunft zu vermeiden. 
Vielen Dank! 
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Standardisierung und Elektroakustik 


Sehr geehrter Herr Professor! 


In unserer Zeitschrift findet zur Zeit eine Dis- 
kussion über Fragen der Standardisierung von 
Rundfunkempfängern statt. Uns scheint, daß man 
bei einer solchen Standardisierung auch an die 
elektroakustische Seite denken sollte, die bisher 
bei den Rundfunkempfängern doch sehr empirisch 
gelöst wurde. Warum sollte es nicht möglich sein, 
endlich einmal — zumindest bei Empfängern der 
höheren Preisklasse — ein Gerät zu entwickeln, 
das nachweisbar verwöhnten elektroakustichen 
Ansprüchen genügt (Veröffentlichung der Schall- 


druckkurve in Abhängigkeit der Frequenz, nicht- 


lineare Verzerrungen einschließlich Lautsprecher 
usw.)? 


Wir würden es sehr begrüßen, wenn Sie, Herr 
Professor, uns Ihre Meinung zu dem Problem über- 
mitteln würden.? 


Sie hatten mich um eine Stellungnahme zu 
einer Standardisierung der elektroakustischen 
Seite von Rundfunkempfängern gebeten. An- 
läßlich zahlreicher Standardisierungsbestre- 
bungen an Rundfunkempfängern, die zur Zeit 
in Ihrer Zeitschrift mehrfach diskutiert worden 
sind, sind Sie, meines Erachtens mit Recht, der 
Meinung, daß man diese Bestrebungen auch auf 
die elektroakustische Seite ausdehnen sollte. 
Leider stellen sich dieser Aufgabe ganz erheb- 
liche Schwierigkeiten entgegen. Die Standardi- 
sierung hat ja immer eine einwandfreie Messung 
und Gütebeurteilung zur Voraussetzung. In 
dieser Richtung sind zwar in der Vergangenheit 
schon viele Schritte unternommen worden, je- 
doch hat noch keiner zu einem befriedigenden 
Ergebnis geführt. Das hat verschiedene Ur- 
sachen. 

Zweifellos sind in den letzten Jahren auch in 
elektroakustischer Hinsicht wesentliche Fort- 
schritte erzielt worden, die in der Konstruk- 
tion von Rundfunkempfängern und anderen 
Heimtonmöbeln ihren Niederschlag gefunden 
haben. Mit der Einführung des UKW-Rund- 
funks und der Verbreitung von Heim-Magnet- 
tongeräten waren die Erweiterung des übertrag- 
baren Frequenzbereiches und die Verringerung 


Ein Briefwechsel mit Professor Dr.-Ing. W. Reichardt, 


der nichtlinearen Verzerrungen bei Verstärkern 
und Lautsprechern notwendig. Durch Aufteilung 
des Frequenzbereiches auf mehrere Lautsprecher 
bzw. Kanäle und verschiedene räumliche Anord- 
nungen der Lautsprecher konnten bei den soge- 
nannten 3-D-Geräten und anderen pseudo- 
stereofonen Systemen wesentliche Verbesse- 
rungen der räumlichen Klangwirkung erzielt 
werden. Sogar für die echte stereofone Schall- 
wiedergabe im Heim sind heute bereits alle Vor- 
aussetzungen geschaffen. Damit haben sich aber 
auch in meßtechnischer Hinsicht bei der Ent- 
wicklung und Prüfung von Geräten völlig neue 
Forderungen ergeben. 

Eine einwandfreie Messung der akustischen 
Eigenschaften von Rundfunkgeräten setzt er- 
hebliche Meßmittel, insbesondere auch spe- 
zielle Meßräume voraus. Es ist nicht möglich, 
daß alle unsere Entwicklungsstellen sich diese 
vollkommenen Einrichtungen schaffen und es 
ist dies wohl auch nicht nötig, denn eine voll- 
kommene Durchmessung aller zur Beurteilung 
nötigen technischen Kenndaten hat, auch hin- 
sichtlich der Arbeitszeit, einen so umfangreichen 
Meßaufwand zur Folge, daß sie für Serienprü- 
fung gar nicht in Frage kommen kann. Aber 
natürlich müßten bei der Entwicklung mehrere 
solche wohlausgerüstete Stellen mit den dazu- 
gehörigen erfahrenen Fachleuten vorhanden 
sein. Bei der Bedeutung der Angelegenheit 
müßte im Bereich der VVB eine zentrale Ent- 
wicklungsstelle für den elektroakustischen Teil 
der Rundfunkgeräte geschaffen werden, deren 
Aufgabe in erster Linie wäre, eine vereinfachte 
Prüfmethode auszuarbeiten, die den geräteher- 
stellenden Firmen und den Verkaufsstellen über- 
einstimmend empfohlen werden kann. 

Sie könnte auch, solange man ausreichende. ob- 
jektive Meßmethoden in genügend einfacher 
Form nicht empfehlen kann, in einem subjek- 
tiven Verfahren bestehen. Aber auch hierüber 
müßten Festlegungen erfolgen, z. B. über die 
Zusammensetzung des Hörtrupps, die Auswahl 
der Prüfteste, die Ausstattung des Prüfraumes 
usw. 

Jedenfalls sollte mit dem augenblicklichen Zu- 
stand schnellstens Schluß gemacht werden, daß 
die elektrische Prüfung von Rundfunkgeräten 
an den Klemmen der Schwingspule des Laut- 
sprechers endet. Leider gibt es Anzeichen dafür, 
daß die Leitungen einiger Betriebe der Rund- 


Direktor des Instituts für Elektro- und Ваџакиѕіік der 
Technischen Hochschule Dresden 


funkindustrie an den akustischen Fragen wenig 
Interesse haben und ihre Bedeutung sehr unter- 
schätzen. Unter diesen Umständen ist unserer 
Industrie keine einwandfreie Qualitätsbeurtei- 
lung ihrer Produkte und keine zielstrebige Ent- 
wicklung auf elektroakustischem Gebiet mög- 
lich. Vielmehr ist die Akustik bei der Entwick- 
lung von Heimtongeräten eine Angelegenheit 
mehr oder weniger glücklichen Experimentie- 
rens. Im Hinblick auf die Notwendigkeit, daß 
unsere Industrie, vor allem im Interesse des 
Exportes, auch in diesem äußerst lohninten- 
siven Industriezweig den Anschluß an den Welt- 
stand erreichen und halten muß, darf dieser 
Zustand keinesfalls länger andauern. 

Meines Erachtens gilt es, folgende Aufgaben zu 
lösen: 


1. Durch grundlegende Untersuchungen sind die 
Zusammenhänge zwischen Ergebnissen ob- 
jektiver akustischer Messungen und der sub- 
jektiv empfundenen Klangqualität zu er- 
forschen. 


2. Aufbauend auf diesen Untersuchungen sind 
zweckmäßige Meßverfahren zur Bestimmung 
der akustischen Qualität von Rundfunk- 
empfängern und Tonmöbeln zu erarbeiten. 
Dies muß unter dem Gesichtspunkt ge- 
schehen, daß derartige Qualitätsbestim- 
mungen möglichst auch in den Produktions- 
betrieben mit geringem Aufwand ausführbar 
sein sollen. 


3. Den Entwicklungsstellen müssen wissen- 
schaftlich begründete Hinweise für die zweck- 
mäßige Auslegung der elektroakustischen 
Seite ihrer Produkte gegeben werden. 


Diese Arbeit kann selbstverständlich nicht von 
den Entwicklungslaboratorien der Rundfunk- 
industrie allein bewältigt werden. Die schon 
angeregte zentrale Entwicklungsstelle im Be- 
reich der VVB, die personell und hinsichtlich 
ihrer Ausrüstung diesen Aufgaben gewachsen ist 
und die Unterstützung der volkseigenen Be- 
triebe der Rundfunkindustrie erhält, müßte ge- 
schaffen werden. Die Ergebnisse dieser Arbeiten 
würden allen Entwicklungs- und Produktions- 
stätten zugute kommen. Sie würden in hohem 
Grade dazu beitragen, die Qualität der Rund- 
funkgeräte zu steigern und sie auch auf dem 
Weltmarkt konkurrenzfähig zu halten. 
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TECHNOLOGISCHE KONFERENZ der VVB RFT-Nachrichten- und Meßtechnik 


Am 30. September führte die VVB Nachrichten- 
und Meßtechnik in Leipzig eine Konferenz 
durch, an der Technische Leiter, Haupttechno- 
logen, Leiter der BfE’s und Verdiente Neuerer 
teilnahmen. Es handelte sich darum, einen 
Rahmenplan technisch-organisatorischer Maß- 
nahmen der VVB und die Festlegung bestimm- 
ter für die Durchführung der einzelnen Punkte 
verantwortlichen Betriebe zu diskutieren. Die 
Konferenz war ausgezeichnet vorbereitet. Der 
Beschlußentwurf sowie eine ihn erläuternde 
Ausarbeitung waren jedem Konferenzteilneh- 
mer rechtzeitig zugestellt worden und wur- 
den als bekannt vorausgesetzt. Es gab daher 
auch kein einleitendes Referat sondern nur 
ein paar kurze einleitende Bemerkungen von 
Herrn Sommer, und dann kam es unter einer 
sehr straffen Geschäftsführung zu einer sehr 
lebhaften und sachlichen Diskussion zu jedem 
Punkt des Beschlußentwurfs (bei 70 Tagungs- 
teilnehmern gab es 153 Diskussionsbeiträgel). 
Wir schildern den Ablauf der Tagung deshalb so 
verhältnismäßig eingehend, weil er uns — nach 
der Teilnahme an vielen ökonomischen Konfe- 
renzen — in bezug auf Vorbereitung, Durch- 
führung und Sachlichkeit vorbildlich erscheint. 

Es ist hier nicht möglich, den beschlossenen 
Rahmen-TOM-Plan vollinhaltlich wiederzu- 


geben. U.a. wurden Beschlüsse gefaßt über die 
Normung von Vorrichtungen, Werkzeugen und 
Lehren und die zentrale Fertigung dieser Norm- 
teile nach dem von den Betrieben zu ermitteln- 
den Bedarf, ferner über die laufende Erfassung 
und Popularisierung von Beispielen der Klein- 
mechanisierung in einzelnen Betrieben seitens 
der VVB usw. An der Spitze des Perspektiv- 
programms steht ein Vorschlag zur Branchen- 
bereinigung, d.h. der Erreichung größerer 
Stückzahlen in der Fertigung durch die Konzen- 
tration gleicher oder ähnlicher Fertigungsver- 
fahren in bestimmten Werken. Dabei ist der 
internationalen Abstimmung zwischen den Län- 
dern des sozialistischen Lagers Rechnung zu 
tragen. Als zweite große Aufgabe des Perspek- 
tivprogramms wurde die Weiterentwicklung 
technologischer Prozesse in bestimmten Be- 
trieben beschlossen, mit der Absicht, nach Ab- 
schluß dieser Arbeiten in dem betreffenden 
Betrieb (oder Betrieben) Fertigungsvorschriften 
aufzustellen, die für alle Betriebe der VVB ver- 
bindlich sein. werden. Es wurde festgelegt, 
Sonderwerkstätten für Fertigungen mit geringen 
Stückzahlen einzurichten, in denen auch Prüf- 
geräte für die Produktion hergestellt werden 
können. Hier vermißten wir allerdings die Er- 
klärung, daß diese Sonderwerkstätten auch und 


VEB Stern-Radio Berlin antwortet 


Im Heft 19 (1958) veröffentlichten wir Ergeb- 
nisse über unsere Besuche bei einigen Vertrags- 
werkstätten hinsichtlich des Fernsehgerätes 
FS 01 „Weißensee“ unter dem Titel „Sorgen mit 
‚Weißensee‘‘“. Im folgenden geben wir auszugs- 
weise die Antwort des VEB Stern-Radio Berlin 
auf diesen Beitrag wieder: 

Sorgen mit dem „Weißensee“? Jawohl, der VEB 
Stern-Radio Berlin hat Sorgen mit seinen Er- 
zeugnissen, weil es sein Bestreben ist, die Sorgen 
der Kundschaft zu seinen eigenen zu machen. 
Jeder Hinweis wird von ihm dankbar aufgenom- 
men, um entsprechende Konsequenzen in der 
Produktion zu ziehen. 

Auf Beschluß seiner BPO hat der Betrieb deshalb 
am 2.9.58 in seinem Hause eine Kundenkonfe- 
renz abgehalten, um durch direkte Kontaktnahme 
mit den Kunden, dem Handel und den Organen 
des Garantiedienstes kritisch zu seiner Arbeit 
Stellung nehmen zu können. (Nur wir wurden 
nicht eingeladen. Die Redaktion.) 

Welches sind die Ursachen, die zu dieser kriti- 
schen Auseinanderseizung führten? Der VEB 
Stern-Radio Berlin als bisheriger Rundfunk- 
geräte- Produzent mußte sich nach Einführung der 
Produktion von Fernsehgeräten ebenso an den 
wesentlichen Faktor gewöhnen wie der Kunde, daß 
ein Fernsehgerät in seiner Handhabung und 
Dauerleistung nicht mit einem Rundfunkgerät 
vergleichbar ist. 

So wurde die Prüfmethodik der einzelnen Ferti- 
tungsstadien und damit schon der Baugruppen 
konkretisiert und zur systematischen Durchfüh- 
rung gebracht; ebenso wie der Betrieb die Dauer- 
prüfung jedes einzelnen Gerätes am Funktions- 
platz verlängert hat, um so die größtmögliche 
Sicherheit zu erreichen. Dabei werden die bisher 
zu verzeichnenden Arbeitsfehler, wie z. B. kalte 
Löistellen, ausgeschieden. 

Sind diese Arbeitsfehler, die durch die eingeleiteten 
Maßnahmen auf ein Mindestmaß beschränkt 
werden — obwohl dem Betrieb bisher noch einiges 
zu tun übrig bleibt — aber allein die Ursachen für 
die veröffentlichten Reklamationen und Zuschrif- 
ten an das Werk? Nein, das ist nicht der Fall. 
Es ist sehr richtig festgestellt worden, daß be- 
stimmte Fehler immer wieder auftreten und den 
Kunden von der Benutzung des Gerätes abhalten. 
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Darunter fallen die Röhren PCL 82 und PCF 82; 
die nicht einwandfreie Leistung der PCF 82 be- 
dingt wiederum die diversen Widerstandsausfälle 
im Kanalwähler. 

Der VEB Stern-Radio Berlin hat natürlich diese 
von ihm ebenfalls festgestellten Ausfälle nicht auf 
sich beruhen lassen. Der Röhrenhersteller, VEB 
Werk für Fernmeldewesen Berlin, ist nicht nur 
durch die Ersatzpflicht für die ausgefallenen 
Röhren auf die unzureichende Qualität seiner 
Röhren aufmerksam gemacht worden, sondern 
auch durch die Inanspruchnahme innerhalb der 
Garantie. Die Kollegen des VEB Stern-Radio 
Berlin haben laufend in direkter Zusammenarbeit 
mit diesem Betrieb versucht, ‘eine Beeinflussung 
der Qualität zu erreichen. 

Ebenso hat der VEB Stern-Radio Berlin in kri- 
tischer Auseinandersetzung mit seinem Zuliefe- 
ranten, VEB Gerätewerk Gornsdorf, eine Ver- 
besserung der Qualität der dort hergestellten Kanal- 
wähler erreicht, ohne daß er mit den bisherigen 
Ergebnissen zufrieden sein kann. 


Jede Entwicklung, die nach Abschluß und Über- 
leitung in die Fertigung zur Realisierung kommt, 
geht trotzdem weiter, schon allein bedingt durch 
das Verbesserungs- und Vorschlagswesen in der 
volkseigenen Wirtschaft. 

Aus den Erfahrungen entstand das Fernsehgerät 
„Weißensee‘‘ FS 02. Der Betrieb muß aber fest- 
stellen, daß unabhängig davon auch das Fernseh- 
gerät „Weißensee‘‘ FS 01 nicht grundsätzlich mit 
Kinderkrankheiten behaftet ist. 


Die RFT-Vertragswerkstätten sind jedenfalls 
berechtigt, bei Überprüfungen eines Fernseh- 
gerätes „Weißensee“ FS01 — innerhalb der 
Garantiezeit — bereits erkannte und in der weite- 
ren Produktion angewandte Verbesserungen, wie 
Änderungen in den Werten kritischer Bauteile, für 
den Kunden kostenlos auszuführen. 

Der VEB Stern-Radio Berlin glaubt, mit seinen 
Maßnahmen die größtmögliche Zufriedenstellung 
seiner Kundschaft zu erreichen. Er macht es sich 
zur Verpflichtung, seine Neuentwicklung im vor- 
gestellten Gerät „Alex“ und alle weiteren N euent- 
wicklungen in enger Zusammenarbeit mit den 
fernsehgerätebauenden Schwesterbetrieben abzu- 
stimmen. 


ganz besonders der Entwicklung zur Verfügung 
stehen würden. 

Im ganzen wurden mit allen Punkten und 
Unterpunkten etwa 55 Aufgaben gestellt. Auf 
die Frage, ob das nicht des Guten etwas zuviel 
und die Vielzahl dieser Aufgaben noch lösbar 
sei, erklärte Herr Bless, der Technische Direktor 
des Funkwerks Dresden, es handele sich um die 
Probleme, vor denen jeder Betrieb stehe. Es 
ginge darum, sie gemeinsam zu lösen, um sie 
prinzipiell zu lösen. Und Herr Vogelsang, der 
Hauptdirektor der VVB, fügte hinzu, diese Auf- 
gaben könnten nicht durch die Versammelten 
im Raum, sondern nur durch die 24000 Werk- 
tätigen des Industriezweiges gelöst werden. 
Trotzdem war an dem Beschlußentwurf und 
auch an der ihn erläuternden Ausarbeitung 
ernste Kritik zu üben. Es wurde zwar über 
die Normung von Vorrichtungen, Werkzeugen 
und Lehren und ihre zentrale Fertigung ge- 
sprochen, aber weder in der Ausarbeitung noch 
in dem vorgelegten Rahmen-TOM-Plan wurde 
die Standardisierung der im Industriezweig 
produzierten Geräte, d.h. die Festlegung und 
Normung bestimmter Baugruppen, deren Ver- 
bindlichkeitserklärung und Fertigung an zen- 
traler Stelle unter Ausnutzung moderner tech- 
nologischer Verfahren (gedruckter Schaltungen), 
die damit verbundene Typeneinschränkung der 
Bauelemente usw. auch nur erwähnt. Dabei ist 
es gerade für die technologische Vorplanung und 
für die Planung des Fertigungsablaufes von 
höchster Bedeutung, ob ein neu aus der Ent- 
wicklung in die Fertigung überzuleitendes Gerät 
aus den ausgefallensten Materialien und Bau- 
elementen besteht und keinerlei Ähnlichkeit mit 
seinen Vorgängern aufweist, oder ob — anderes, 
aber gesundes Extrem — es wo immer möglich 
und vertretbar sich aus genormten Baugruppen 
zusammensetzt und nur dort aus neuen Teilen 
besteht, wo wirklich eine Neuentwicklung vor- 
liegt und notwendig war. Wir würden, wenn wir 
die zugegebenerweise sehr komplizierten Pro- 
bleme der Standardisierung auf dem Gebiet der 
Nachrichten- und Meßtechnik nicht meistern, 
die ökonomische Hauptaufgabe in diesem 
Industriezweig nicht lösen können, schon ein- 
fach deshalb, weil wir ohne sie die Entwicklung 
nicht schnell genug in die Fertigung überleiten 
können. Das würde aber bedeuten, daß wir 
weder für den Export, noch für die Industrie 
noch für unsere funktechnischen Dienste hin- 
reichend moderne Geräte zur Verfügung stellen 
könnten, trotz unserer erheblichen und quali- 
tativ hochstehenden Entwicklungskapazität. 
Wir haben in RADIO UND FERNSEHEN 
schon öfter auf dieses Problem hingewiesen und 
praktische Vorschläge zu seiner Lösung gemacht 
(siehe z. B. Heft 19 [1958] S. 570). 

Diese Schwäche des vorgeschlagenen Rahmen- 
TOM-Plans wurde auch von Herrn Sommer und 
insbesondere von Herrn Vogelsang in seinem 
Schlußwort kritisiert. Er wies darauf hin, daß 
wir ohne die Standardisierung die Vielfalt der 
Geräte auch nicht mit noch so großen Investi- 
tionen bewältigen können. Außerdem, so er- 
klärte er, seien die Sortimentsforderungen z. B. 
an Hermsdorf und auch an andere Zuliefer- 
betriebe viel zu mannigfaltig, als daß man dort 
ihrer Herr werden könne. Er forderte, das 
Problem der Standardisierung noch einmal ge- 
sondert auf die Tagesordnung einer nächsten 
Konferenz zu stellen. Dabei seien die Leitent- 
wicklungsstellen (FW Dresden für Meßtechnik 
und FW Köpenick für die Funktechnik) für die 
Standardisierung innerhalb ihrer Fachgebiete 
verantwortlich. 

Eine derartige bald abzuhaltende Konferenz 
über Probleme der Standardisierung in der 
Nachrichten- und Meßtechnik, genau so gründ- 
lich vorbereitet wie die technologische Konfe- 
renz vom 30. 9., könnte uns in diesem Industrie- 
zweig einen entscheidenden Schritt vorwärts 
bringen. • Schäffer 


MANFRED SCHUBERT 


Nachdem im letzten Heft einiges aus der 
Fernsehempfängerfertigung in den RA- 
FENA-Werken gebracht wurde, soll nun 
in dem folgenden Beitrag eine ausführliche 
Beschreibung der werkseigenen Fernseh- 
sendeanlage für die Überprüfung der 
Fernsehempfänger erfolgen. Bild 1 zeigt 
das Blockschaltbild für die Zusammen- 
schaltung der für die Sendeanlage erfor- 
derlichen Geräte. 

Das Kernstück der umfangreichen Sende- 
anlage ist der Taktgeber, in dem die 
Gleichlauf- und Austastimpulse erzeugt 
werden. Er besteht aus drei Hauptbau- 
gruppen, dem Frequenzteiler, dem Gleich- 
laufsignalgenerator und den Netzteilen. 
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Bild 1: Blockschaltbild der Sendeanlage 


Der Frequenzteiler teilt die von einem 
Muttergenerator erzeugte doppelte Zeilen- 
frequenz von 31250 Hz in vier Stufen 1:5 
bis 50 Hz. Daß man hierbei von der dop- 
pelten Zeilenfrequenz und nicht von der 
Zeilenfrequenz selbst ausgeht, beruht 
darauf, daß die Zwischenzeilenabtastung 
angewandt wird, bei der die Teilbildfre- 
quenz doppelt so groß ist wie die Bild- 
wechselfrequenz. Gleichzeitig folgen die 
Ausgleichsimpulse und Bildteilimpulse im 
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Bild 2: Prinzipschaltung zur Frequenzteilung 


Halbzeilenabstand aufeinander und kön- 
nen daher nur einer Impulsreihe von der 
doppelten Zeilenfrequenz entnommen 
werden. Das Prinzip der Frequenzteilung 
zeigt Bild 2. 

Die aus dem Muttergenerator entnom- 
menen negativen Impulse laden mit der 
Hinterflanke jedes Impulses die Konden- 
satoren C, und C, über die Diode auf. 
Diese Spannung ist von dem Verhältnis 
der Kondensatoren С, und С, gegen C, 
und C, abhängig. An der Vorderflanke 
des nächsten Impulses erhält С, und C, 
die über die Diode ап С, und С, abge- 
gebene Ladung über die andere Diode 
wieder zurück. Die Kondensatoren C, und 
С, behalten ihre Ladung, so daß die fol- 


gende Hinterflanke die Spannung wieder 
erhöht. Die Aufladung steigt stufenweise 
an, bis die Grenze, die der Abschneide- 
spannung der Triode entspricht, über- 
schritten wird. Es beginnt ein Strom 
durch Rö, zu fließen. Über den Trafo er- 
hält der Gitterkreis eine Spannung, die 
das Entstehen eines Gitterstromes be- 
wirkt, so daß die Kondensatoren C, und 
C, wieder entladen werden. Dieser Vor- 
gang wiederholt sich in den nachfolgenden 
drei Stufen, womit sich bei einem Teiler- 
verhältnis von 1:5 die Frequenzen 
31250 Hz, 6250 Hz, 1250 Hz, 250 Hz und 
50 Hz ergeben. Die Frequenzen 31250 Hz, 
und 50 Hz werden dem Gleichlaufsignal- 
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generator zur Synchronisation der ein- 
zelnen Multivibratoren zugeführt. In der 
letzten Teilerstufe wird ein Impuls mit 
einer Frequenz von etwa 50 Hz gewonnen. 
Die genaue Frequenz wird durch den 
Muttergenerator über die Teiler bestimmt 
und kann durch Zuführung einer Regel- 
spannung an das Gitter des Mutter- 
generators geregelt werden. Um einen 
Gleichlauf des 50-Hz-Impulses mit der 
Netzfrequenz zu erreichen, ist ein Ende 


Muttergenerator-Halbzeilenimpulse 


Fernsehsendeanlage im VEB RAFENA-Werke 


der Wicklung des letzten Sperrschwinger- 
trafos an die Heizung gelegt. Das andere 
Ende wird dem Gitter einer Triode zuge- 
führt. Der Spannung am Gitter (sinus- 
förmig) ist ein 50-Hz-Impuls überlagert. 
An der Katode der Röhre entsteht eine 
Spannung, die von der Phasenlage beider 
Spannungen abhängig ist. Diese Span- 
nung wird einem Katodenfolger zuge- 
führt, der den Muttergenerator regelt. 
In dem Gleichlaufsignalgenerator, worin 
die Gleichlauf- und Austastimpulse er- 
zeugt werden, wird mehrmals eine Multi- 
vibratorschaltung verwendet. An Hand 
des sogenanfiten „Impulsfahrplanes“ 
(Bild 3) sollen nun die einzelnen Vorgänge 
besprochen werden. Die periodische 
Wechselspannung, die der „Muttergene- 
rator“ mit der doppelten Zeilenfrequenz 
liefert, wird nach einer Verzögerung, die 
später der vorderen Schwarzschulter ent- 
spricht, in eine Rechteckspannung 
(Zeile 1) umgeformt. Nach Differenzie- 
rung wird ein steiler negativer Impuls 
(Zeile 2) gebildet, der die Multivibratoren 
GA, G3, G4 und G5 synchronisiert 
(Bild 4). 

Der Multivibrator G 1 erzeugt „Уегхбре- 
rungsimpulse‘‘ von 16 us Dauer der dop- 
pelten Zeilenfrequenz (Zeile 3). Die Rück- 
flanken dieser Impulse synchronisieren 
einen weiteren Multivibrator G 2, welcher 
Impulse der Zeilenfrequenz mit einer 
Dauer von 32 us erzeugt (Zeile 4), die als 
Ausblendimpulse verwendet werden. Die 
Zwischenschaltung des Multivibrators G1 
hat also nur den Zweck, die Flanken der 
Impulse von G2 um 16 us gegen den 
ursprünglichen Synchronisierimpuls zu 
verschieben. Der Multivibrator G 3 er- 
zeugt Impulse der doppelten Zeilenfre- 
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8% H 
(Zeile 5). In der folgenden Mischstufe M 1 
werden die 8% H breiten Halbzeilen- 
impulse mit den 32 us breiten Ausblend- 


quenz mit einer Breite von 


impulsen der Zeilenfrequenz (Zeile 4) 
gemischt, so daß von den Halbzeilen- 
impulsen die 8% H breiten Zeilenimpulse 
übrig bleiben (Zeile 6). Um die Zeilen- 
impulse zur weiteren Mischung besser ver- 
wenden zu können, werden sie in der 
nachgeschalteten Umkehrstufe um 180° 
gedreht. Die Ausgleichsimpulse (Zeile 7) 
mit einer Breite von 4% H der doppelten 
Zeilenfrequenz werden mit dem Multivi- 
brator GA, die 42% H breiten Bild- 
impulse (Zeile 8) der doppelten Zeilen- 
frequenz mit dem Multivibrator G5 er- 
zeugt. Die vom Frequenzteiler gelieferten 
50-Hz-Impulse werden іп S3 verstärkt 
und synchronisieren die Multivibratoren 
G 6, G 7 und G 8. G 6 erzeugt einen bild- 
frequenten Ausblendimpuls (Zeile 9), der 
die Zeilenimpulse in der Mischstufe M 2 
während 7,5 Zeilen unterdrückt (Zeile 10). 
Die Ausgleichsimpulse behalten ihre dop- 
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pelte Zeilenfrequenz, werden aber nur für 
die Zeit der ausgetasteten 7,5 Zeilen frei- 
gegeben. Während der übrigen Zeit eines 
Halbbildes sind sie gesperrt (Zeile 11). 
Durch den Multivibrator G 7 entsteht 
ein Verzögerungsimpuls (Zeile 12). Mit 
der Rückflanke dieses Verzögerungsim- 
pulses wird nach Differenzierung der Aus- 
blendimpuls (Zeile 13) im Multivibrator 
G 9 erzeugt. In der folgenden Mischstufe 
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M 4 wird dieser Ausblendimpuls mit den 
42% H breiten Bildimpulsen der doppel- 
ten Zeilenfrequenz gemischt, so daß die 
fünf Bildimpulse für die Bildsynchroni- 
sation entstehen (Zeile 14). In den weite- 
ren Mischstufen werden die Impulse 
(Zeilen 10, 11 und 14) zum fertigen Gleich- 
laufsignal gemischt (Zeile 15). Zur Ge- 
winnung des Austastgemisches für die 
Dunkeltastung des Zeilen- und Bildrück- 
laufes werden in der Stufe S5 weitere kurze 
Halbzeilenimpulse aus der vom Frequenz- 


'teiler gelieferten Sinusspannung von dop- 


pelter Zeilenfrequenz abgeleitet. Diese 
Impulse kommen umden Betrag der vorde- 
ren Schwarzschulter früher als die Zeilen- 
synehronisierimpulse, da die Sinusspan- 
nung der Stufe 55 nicht über das vor- 
geschaltete Phasendrehglied geleitet wird 
und synchronisieren einen Multivibrator 
G 10, welcher Austastimpulse der dop- 
pelten Zeilenfrequenz mit einer Länge von 


"48% H erzeugt. In der folgenden Misch- 


stufe werden diese Zeilenaustastimpulse 
mit den im Multivibrator G 8 entstan- 
denen 50-Hz-Impulsen mit einer Länge 
von 6% V gemischt. Gleichzeitig hat die 
Mischstufe die Aufgabe, jeden zweiten 
Halbzeilenimpuls mit Hilfe der Ausblend- 
impulse (Zeile 4) zu unterdrücken (Zeile 
16). Die Endstufe schneidet die untere 
Hälfte hiervon ab und liefert das end- 
gültige Austastgemisch (Zeile 17). Die 
Gleichlauf- sowie die Austastsignale wer- 
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den dann über Verteiler und Kabel den 
zu synchronisierenden Geräten zugeführt. 
An die Betriebssicherheit der Taktgeber 
sind hohe Anforderungen zu stellen, da 
bei einem Ausfall die gesamte Bildüber- 
tragung nicht mehr möglich ist. Es steht 
deshalb ein zweiter Taktgeber als Reserve 
zur Verfügung. 

Das zum Überprüfen und Einstellen der 
Fernsehgeräte verwendete Schachbrett- 
muster entsteht in einem Bildmuster- 
generator. Bild 5 zeigt das Blockschema. 
Den vertikalen Schwarz-Weiß-Sprung lie- 
fert ein Multivibrator mit einer Frequenz 
von 250 Hz, der vom Frequenzteiler syn- 
chronisiert wird. Dienachfolgende Phasen- 
umkehrstufe liefert den 250-Hz-Impuls in 
beiden Polaritäten. Zur Erzeugung des ho- 
rizontalen Schwarz-Weiß-Sprunges wird 
einim Anodenkreis liegender Schwingkreis 
mit einer Frequenz von 62,5 kHz von den 
Zeilenimpulsen angestoßen, wodurch eine 
gedämpfte Schwingung entsteht. In der 
Anode der nächsten Röhre wird ein Kreis 
mit 125 kHz angestoßen. Die folgenden 
Röhren verstärken und begrenzen die 


sinusförmige Spannung, so daß ап der 
Anode der letzten Röhre eine Rechteck- 
spannung von 125 kHz entsteht, die dann 
der Mischröhre und der Schaltröhre II zu- 
geführt wird. Der 4,5-MHz-Generator er- 
hält über eine Vorröhre die verstärkten 
Zeilenimpulse, welche die Schwingröhre 
während der Dauer der Zeilenimpulse 
sperren. Die Hinterflanken der Zeilen- 
impulse bringen den Öszillator zum An- 
schwingen, wodurch der Oszillator ein- 
wandfrei mit der Zeilenfolge synchroni- 
siert wird. Die erzeugten 4,5-MHz- 
Schwingungen werden in der Mischstufe 
mit den Rechteckimpulsen von 125 kHz 
gemischt und der Schaltröhre I zugeführt. 
Diese Röhre wird durch die dem Gitter 3 
zugeführten Rechteckimpulse mit der 
Frequenz von 250 Hz geschaltet, wodurch 
sich die Impulse während der Öffnungs- 
zeit weiter verstärken. Das entstehende 
Signal bildet die Zeilengruppe des Schach- 
brettes, in der schwarze Felder mit schraf- 
fierten wechseln. Die gleichen Rechteck- 
impulse von 250 Hz, aber umgekehrt 
polarisiert, werden dem Gitter 3 der 
Schaltröhre II zugeführt, so daß diese 
während der Sperrzeit der Schaltröhre I 
leitend wird. Dieses Signal bildet die 
Zeilengruppe des Schachbrettes in der 
Schwarz-Weiß-Felder wechseln. Beide 
Schaltröhren liegen an dem gleichen Ar- 
beitswiderstand, so daß an den Anoden 
das für das Schachbrettmuster notwen- 
dige Impulsgemisch vorhanden ist. In der 
folgenden Videomischstufe wird der 
Schachbrettinhalt mit der Austastung 
und in der folgenden Brückenschaltung 
mit dem Gleichlaufsignal.gemischt. Die 
Ausgangsröhre liefert das komplette Vi- 
deosignal (BAS) in positiver Polarität. 

Für die Übertragung von Diapositiven 
steht ein Dia-Abtaster zur Verfügung, 
bei dem man das Prinzip der Bildab- 
tastung ‚mittels Katodenstrahlröhre þe- 
nutzt. Auf dem ebenen Leuchtschirm 
einer Katodenstrahlröhre wird ein 625- 
Zeilenraster mit Zeilensprung geschrieben 
und das Raster durch ein Objektiv im 
verkleinerten Maßstab scharf auf das 
zu übertragende Diapositiv abgebildet. 
Der wandernde Leuchtpunkt des Fern- 
sehrasters durchstrahlt in zeitlicher Folge 
die einzelnen Bildpunkte des Diapositives. 
Je nach der Schwärzung der getroffenen 
Bildstelle wird mehr oder weniger Licht 
durch das Positiv absorbiert, so daß der 
von der Fotozelle gelieferte Elektronen- 
strom den Helligkeitswerten der über- 
strichenen Bildpunkte proportional ist. 
Diese Ströme, die in einem unmittelbar 
mit der Fotozelle verbundenen Sekundär- 
Emissions-Vervielfacher und in einem 
nachgeschaltenen Verstärker verstärkt 
werden, stellen den Bildinhalt des Diaposi- 
tivs dar. Um einen genügend hellen und 
scharf konzentrierten Leuchtfleck auf den 
Schirm zu schreiben, ist es erforderlich, 
eine hohe Beschleunigungsspannung von 
25 kV, einen ausreichend großen Leucht- 
schirm sowie eine besonders feinkörnige 
und lichthoffreie Fluoreszenzmasse zu 
verwenden. Eine gewisse Schwierigkeit 
entsteht durch die Nachleuchtdauer der 
Leuchtschicht. Die Leuchtwirkung eines 
angeregten Phosphors verschwindet nicht 
momentan, wenn die Anregung wegfällt, 


sondern klingt angenährt einer Exponen- 
tialfunktion ab. Bei einer konstanten 
Geschwindigkeit des Leuchtfleckes auf 
dem Leuchtschirm ergibt die Vorderkante 
einen einigermaßen scharf abgebildeten 
Fleck, während er auf der Rückseite eine 
„Fahne“ mit abnehmender Leuchtkraft 
hinter sich herzieht. Um nun die Nach- 
leuchtdauer des Leuchtschirmes so weit 
wie nur möglich herunterzudrücken, ver- 
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wendet man einen gelblichgrün leuchten- 
den Zinkoxydschirm, der mit einer ex- 
trem kurzen Nachleuchtzeit von 1076 
Sekunden angegeben wird. Man spricht 
deshalb auch oft von einem Grünlicht- 
abtaster. Diese Nachleuchtzeit genügt 
aber noch nicht, um ein scharfes Bild zu 
erhalten. Es wird deshalb eine elektrische 
Entzerrung im Verstärker vorgenommen. 
Sie läßt sich mit ausreichender Genauig- 
keit durch zwei frequenzabhängige Gegen- 
kopplungsglieder erzielen. In den ersten 
Verstärkerstufen ist der Katodenwider- 
stand Ву durch umschaltbare Kapazi- 
täten Су überbrückt (Bild 6), so daß eine 
Gegenkopplung entsteht, die für die 
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Bild 7: Blockschaltbild des Dia-Abtasters 
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hohen Frequenzen schwächer als für die 
tiefen ist. Dadurch werden die hohen 
Frequenzen mehr verstärkt als die tiefen, 
was ihrer Dämpfung durch das Nach- 
leuchten des Leuchtschirmes entgegen- 
wirkt. Die Fotozelle enthält eine Cäsi- 
um-Antimon-Katode, deren spektrales 
Empfindlichkeitsmaximum der Leucht- 
schirmfarbe der Abtaströhre angepaßt ist. 
Im Fuß der Fotozelle ist ein 12-stufiger 
Sekundär-Emissions-Vervielfacher einge- 
baut. Die vom auftreffenden Licht frei- 
gemachten Primärelektronen werden 
durch die Saugspannung an das erste 
Prallgitter angesaugt, das aus einem fein- 
maschigen Drahtnetz besteht. Die auf das 
Prallgitter auftreffenden Primärelektro- 
nen erzeugen eine höhere Anzahl Sekun- 
därelektronen, die durch das Gitter hin- 
durch zum zweiten Prallgitter gelangen 
und dort wieder eine größere Zahl von 
Sekundärelektronen crzeugen, Dieser Vor- 
gang wiederholt sich 12 mal, bis eine Auf- 
fangelektrode den verstärkten Elektro- 
nenstrom auffängt und über den Arbeits- 
widerstand dem höchsten Potential der 
Stromquelle zuführt. Die Betriebsspan- 
nung des Vervielfachers beträgt etwa 
2 kV. Der Verstärkungsgrad, der sich mit 
diesem Vervielfacher erzielen läßt, liegt 
praktisch bei 105. Zur Überwachung und 
Kontrolle des Bildsignals ist ein Kontroll- 
oszillograf eingebaut. Eine Analysierung 
einzelner Zeilen ist durch einen Ausblend- 
impuls, der von einem Phasenschieber 
geregelt wird, möglich. Die hierzu jeweils 
ausgewählten Zeilen werden auf der Bild- 
röhre des angeschlossenen Kontrollemp- 
fängers mit einem Kennimpuls gekenn- 
zeichnet. Das Raster auf dem Schirm der 
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Bild 8: Blockschaltbild vom Tonteil des Regiepultes 
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Abtaströhre wird durch magnetische 
Ablenkung erzeugt. Hierzu ist im Dia- 
Abtaster je ein Zeilen- und ein Bildkipp- 
teil vorgesehen, bei dem besonderer Wert 
auf Linearität der Ablenkung gelegt wird. 
Das aus dem Hauptverstärker kommende 
Bildsignal, das sogenannte BA-Signal 
(Bildinhalt und Austastung) wird zur 
Mischung mit den Gleichlaufsignalen der 
Mischstufe zugeführt. Am Ausgang der 
Mischstufe steht dann das komplette 
Video-Signal BAS (Bildinhalt + Aus- 
tastung + Gleichlaufsignale) zur Ver- 
fügung. 

Die Verteilerstufen erhalten das Video- 
signal, das wahlweise den Bildinhalt vom 
Bildmustergenerator oder vom Dia-Ab- 
taster enthält. An je neun regelbaren 
Katodenverstärkerstufen wird das Video- 
signal mit einem Pegel von 1 Уа abge- 
nommen und über Kabel den Sender- 
schränken zur Modulation zugeführt. Im 
Kontrollteil kann man das Videosignal 
vor den Verteilerstufen sowie das ab- 
gehende Signal auf dem Kontrollemp- 
fänger und Oszillografen überprüfen und 
die Impulsbreiten nachmessen. Zum 
Überprüfen und Einstellen der Taktgeber 
und Bildmustergeneratoren sind Kontroll- 
oszillografen in der Anlage eingebaut. 
Weitere Kontrollempfänger im Regiepult 
dienen zur dauernden’ Überwachung der 
Anlage. Die für die Senderschränke er- 
forderliche Tonmodulation wird am 
Regiepult ausgesteuert und überwacht. 
Die Tonmodulation kann wahlweise von 
dem im Regiepult eingebauten Magnet- 
tonbandgerät, Plattenspieler, Drahtfunk- 
empfänger, UKW-Empfänger oder Be- 
triebsfunkverstärker entnommen und über 
die Reglerplatte dem Trennverstärker 
oder gemischt über den Summenverstär- 
ker auf das Kreuzschienenfeld gegeben 
werden. Vom Kreuzschienenfeld erfolgt 


dann die Verteilung auf die Modulations- 
kabel der Sender. Das Blockschaltbild 
vom Tonteil des Regiepultes zeigt Bild 8. 
Mit einem Abhörschalter kann die an- 
kommende und abgehende Modulation 
über einen Abhörverstärker und Abhör- 
lautsprecher kontrolliert werden. Mit 
Hilfe der Tonaussteuerungsanzeige wird 
der Pegel von 1,55 V kontrolliert. 

Die zehn aufgestellten Fernsehprüfsender- 
schränke versorgen die Prüf- bzw. Ab- 
nahmeplätze im Prüffeld und das Fern- 
sehlabor mit bild- und tonmoduliertem 
HF-Signal. Jeder Senderschrank hateinen 
Modulatoreinschub mit Ton- und Bild- 
modulator und den erforderlichen Netz- 
teilen. In den weiteren vier Einschüben ist 
je ein Sendereinschub mit Netzteil unter- 
gebracht. Nach der entsprechenden Norm 
(CCIR oder OIR) lassen sich die Einschübe 
leicht austauschen. In dem Bildmodulator 
wird das ankommende Videosignal weiter 
verstärkt und den vier HF-Einschüben 
zugeführt. Es ist weiterhin eine Videover- 
teilerstufe mit drei Ausgängen für die 
Versorgung der Prüfplätze mit Video- 
signal vorgesehen. In dem Tonmodulator 
wird eine Anhebung der höheren Fre- 
quenzen (Akzentuierung oder Preempha- 
sis) vorgenommen, da im Tonfrequenz- 
gemisch die höheren Frequenzen stör- 
anfälliger als die tiefen sind. Auch hier ist 
noch eine Verteilerstufe für Tonausgänge 
vorgesehen. Im HF-Einschub ist der Bild- 
und Tonsender untergebracht. Die Bild- 
trägerfrequenz wird durch einen quarz- 
gesteuerten Oszillator erzeugt und nach 
Verstärkung und Begrenzung der Misch- 
stufe zugeführt, worin die Trägerfrequenz 
mit dem verstärkten Videosignal modu- 
liertt wird. Im Tonsender bildet eine 
Triode mit der Reaktanzröhre einen FM- 
Oszillator. Die Frequenz wird gleich der 
Differenz zwischen Bild- und Tonträger 
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Zwei der zehn FS-Prüfsenderschränke 


(5,5 MHz bei CCIR- und 6,5 MHz bei 
OIR-Norm) gewählt. Gleichzeitig erfolgt 
eine Mischung mit der unmodulierten 
Bildträgerfrequenz, und mittels Filter wird 
aus dem erhaltenen Mischergebnis die ge- 
wünschte FM-Tonträgerfrequenz gewon- 
nen. Nach den Ausgangskreisen wird die 
Bild- und Tonträgerfrequenz zusammen- 
gefügt und über einen Spannungsteiler 
den HF-Ausgangsbuchsen zugeführt, das 
HF-Signal über Kabel den einzelnen Prüf- 
plätzen, wo dann mit Wahlschaltern die 
erforderlichen Fernsehkanäle ausgewählt 
werden können. 


Breitbandfunkentstörung von Kleinmotoren тен 2 und Schluß 


Anwendungen für Modelleisenbahnen 


Die im folgenden beschriebenen Versuche 
und Messungen wurden an einer betriebs- 
mäßig angeschlossenen Modelleisenbahn- 
anlage des VEB Elektroinstallation Ober- 
lind (PIKO) durchgeführt. Die Anlage 
befand sich auf einer Holzplatte in etwa 


90 cm Höhe über relativ gut leitendem ` 


Boden. Mit zwei Schienenkreisen (PIKO- 
Schwellenbandschienen), Weichen, Ab- 
stellgleisen und Signalen usw. wurde eine 
normale Anlage nachgebildet. Es wurden 
vier Gleichstromloktypen mit Perma- 
Motor (PIKO R380, R50, E46 und 
Oberleitungstriebwagen) und z. T. auch 
mehrere Loks des gleichen Typs, über- 
prüft. Durch Messungen und subjektive 
Beobachtungen mit Rundfunk- und Fern- 
sehempfängern konnte die günstigste 
Schaltung, Größe und Lage der Entstör- 
bauteile ermittelt werden. 


Oszillografische Voruntersuchungen 
Die hohe Störspannung von Kollektor- 
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motoren ist auf die Selbstinduktionsspan- 
nungsspitzen zurückzuführen. Diese Span- 
nungsspitzen entstehen bei der Kommu- 
tierung im Moment des Kurzschlusses 
zweier benachbarter Kollektorlamellen 
durch die Kohlebürste, und das dadurch 
bedingte plötzliche Zusammenbrechen des 
Magnetfeldes in der betreffenden Anker- 
wicklung. Normalerweise können die 
Spitzen durch richtige Lage der Bürsten- 
ebene іп der „neutralen Лопе“ und beson- 
ders durch stärkere Unterteilung des 
Ankers (erhöhen der Kollektorlamellen- 
zahl) auf ein Minimum begrenzt werden. 
Da die Lage der neutralen Zone jedoch 
drehzahl- und drehrichtungsabhängig ist, 
läßt sich bei Motoren mit regelbarer Dreh- 
zahl und Drehrichtungsumkehr — wie sie 
in diesem Falle vorliegen — nur eine 
Kompromißlösung für.die Bürstenstellung 
finden. Die Störspannungen sind daher 
bei Motoren mit dreiteiligem Anker be- 
sonders hoch. 


Bild 3 zeigt den Spannungsverlauf an 
einem unentstörten PIKO-Motor, bzw. an 
der Anschlußschiene oder am Gleich- 
richterausgang des Netzanschlußgerätes 
bei durchschnittlicher Drehzahl. Bei einer 
Fahrspannung von etwa 6 V erreichen die 
Selbstinduktionsspitzen eine Größe von 
über 100 V. Demgegenüber ist die Spitzen- 
spannung, die vom ungleichmäßigen 
Stromübergang(Kollektor/Bürste, Schleif- 
feder/Radkranz und Radkranz/Schiene) 
hervorgerufen wird, vernachlässigbar. 
Die Selbstinduktionsspitzen besitzen in- 
folge ihrer hohen Flankensteilheit und 
des damit verbundenen starken Ober- 
wellengehaltes im UKW-Bereich des 
Störspektrums noch einen erheblichen 
Energieinhalt. Dagegen verursachen die 
Stromübergangsstörungen (Bürste/Kol- 
lektor, Rad/Schiene usw.) weit weniger 
oberwellenhaltige Impulsformen, so daß 
diese Störungen nur bei niedrigen Fre- 
quenzen wirksam werden. 


Bild 3: Störspannung einer nichtentstörten 
PIKO-Lok 


Bild 4a: Entstörte PIKO-Lok (Entstörung durch 
einen keramischen Durchführungskondensator 
von 5 nF) 


Bild 4b: Das Bild 4a bei zehnfacher Meßver- 
` stärkung 


Bild 4c: Der Einfluß der Zuleitungsinduktivität 


Bild 5: 
drosseln 


Entstörwirkung durch Ferritkern- 


Bild 6a: Entstörwirkung durch Epsilan-Konden- 
sator von 10 nF mit zwei 10 mm langen An- 
schlußdrähten 


Bild 6b: Entstörmittel wie Bild 6a mit zwei 
3 mm langen Anschlußdrähten 


Bild 3 


Bild 4a 


Bild 4b 


Bild 4c 


Bild 5 


Bild 6a 


Bild 6b 


Dies läßt sich nach Entstörung mit UKW- 
Entstörmitteln!) nachweisen. In diesem 
Fall verschwinden die nach unten 
(Bild 3) gerichteten Kommutierungs- 
spitzen (Selbstinduktionsspitzen) je nach 
der Grenzfrequenz der Entstörschaltung 
mehr oder weniger vollständig, während 
die übrigen Störschwingungen erhalten 
bleiben. Dabei wurde vergleichsweise zu 
den später beschriebenen UKW-Feld- 
stärkemessungen festgestellt, daß eine 
vollkommene Beseitigung dieser Spitzen 
erreicht werden muß, um bei 225 MHz 
eine wirksame Entstördämpfung zu er- 
zielen. Die in ursprünglicher Größe ver- 
bliebenen Stromübergangsstörungen üb- 
ten keinen Einfluß aus. 

Eine vollständige Beseitigung der Kom- 
mutierungsspitzen gelang sowohl mit 
Durchführungskondensatoren als auch 
mit den erwähnten Ferritkerndrosseln!). 
Bild Aa zeigt im Vergleich zum Bild 3 die 
Entstörwirkung eines keramischen Durch- 
führungskondensators von 5 nF, 

Der durch den Kondensator axial hin- 
durcehführende Leiter ist mit dem einen 
Kondensatorbelag verbunden und an 
einen Bürstenhalter geführt. Der andere 
Belag ist mit dem Kondensatorgehäuse 
konzentrisch verbunden (Schrauban- 
schluß) und wird durch einen breiten 
Kupferwinkel an den anderen Bürsten- 
halter gelötet. Der Kupferwinkel ist 
gleichzeitig mit der Motormasse ver- 
bunden. 

Die nach unten gerichteten Kommutie- 
rungsspitzen sind vollkommen verschwun- 
den. Auch nach zehnfacher Meßverstär- 
kung (Bild 4b) waren die Spitzen nicht 
mehr sichtbar. Dagegen sind die nach 
oben gerichteten Schleifstörungen (Strom- 
übergangsstörungen) praktisch nicht ver- 
mindert. Subjektive Beobachtungen mit 
einem Fernsehempfänger bestätigten, daß 
die Schleifstörungen für die Störwirkung 
im UKW-Bereich ohne Bedeutung sind. 
Bild 4c zeigt den Einfluß der Zuleitungs- 
induktivität beim Masseanschluß des 
Durchführungskondensators. Hier wurde 
die breite, bandförmige Zuführung durch 
einen 15 mm langen Draht ersetzt. Die 
Kommutierungsspitzen sind in diesem 
Fall nicht ganz beseitigt. Das macht sich 
im III. Band auf dem Bildschirm als 
bedeutende Erhöhung der Störwirkung 
bemerkbar. 

Die Entstörwirkung zweier Ferritkern- 
drosseln (14 «H, 1,5 A) entspricht sowohl 
beim Vergleich mit dem Fernsehempfän- 
ger als auch im Oszillogramm der des 
Durchführungskondensators (Bild 4a). 
Bei zehnfacher Meßverstärkung (Bild 5) 
ist sogar noch eine größere Beruhigung 
als beim Durchführungskondensator (Bild 
4b) zu erkennen. Dabei ist zu berücksich- 
tigen, daß die Einbaulage der Drosseln 
durchaus nicht den bereits dargelegten!) 
optimalen Verhältnissen entsprach. Durch 
die sehr beengten Platzverhältnisse in der 
Lok stellt die Unterbringung der Dros- 
seln nur eine Kompromißlösung dar. Dem- 
gegenüber sei nochmals bemerkt, daß sich 
Durchführungskondensatoren bei den 
überprüften Loks (mit der Spurweite 
H0 = 16,5 mm) nicht unterbringen lassen. 
Zwei weitere Oszillogramme sollen die 
Entstörwirkungen von keramischen Rohr- 


kondensatoren (Form Rd) verdeutlichen. 
Bild 6a zeigt die restlichen Kommutie- 
rungsspitzen bei einem Epsilan-Konden- 
sator von 10 nF, der mit zwei 10 mm lan- 
gen Zuführungsdrähten an die Bürsten- 
halterungen angelötet war. Bild 6b zeigt 
die etwas kürzeren, aber noch vorhande- 
nen Spitzen bei zwei etwa 3 mm langen 
Zuleitungen. Ein Optimum der Entstör- 
wirkung ergab sich bei Kapazitäten von 
100 --- 300 pF, jedoch waren die Spitzen 
noch nicht vollkommen beseitigt. Der 
subjektive Vergleich durch einen Fernseh- 
empfänger ergab ebenfalls im ПІ. Band 
eine deutlich sichtbare Verschlechterung 
der Entstördämpfung gegenüber Durch- 
führungskondensatoren und Drosseln. 


Funkstörmessungen an Modelleisenbahnen 


Für den Störeindruck, den das mensch- 
liche Ohr vom Lautsprecher aufnimmt, 
ist nicht nur die Spitzenspannung (Am- 
plitude) der Störimpulse maßgebend, 
sondern darüber hinaus die Impulsdauer 
und deren Häufigkeit (Folgefrequenz). 
Einen einzelnen, kurzen Knack im Laut- 
sprecher empfindet das Ohr weit weniger 
störend als eine Knackfolge oder ein 
Dauergeräusch gleicher Amplitude. Dies 
trifft unter bestimmten Voraussetzungen 
auch für die optische Beurteilung von 
Störimpulsen auf dem Bildschirm des 
Fernsehempfängers zu [10]. 

Bei der meßtechnischen Beurteilung von 
Funkstörspannungen und Funkstörfeld- 
stärken wird daher eine Bewertung der 
Störimpulse (Integration mit festgelegten 
Zeitkonstanten) vorgenommen, die diese 
physiologische Empfindung berücksich- 
tigt [11]. Es gibt allerdings auch Stör- 
vorgänge, bei denen die Störimpulse nicht 
integriert, sondern differenziert werden. 
Das geschieht z. B. bei der Auslösung des 
Zeilenrücklaufes im Fernsehempfänger, 
so daß oft auch die Spitzenspannung 
interessiert. In modernen Fernsehemp- 
fängern sind jedoch die Zeilenablenk- 
schaltungen durch Stabilisationsmaß- 
nahmen so entwickelt, daß eine Störung 
der Zeilensynchronisation erst dann auf- 
tritt, wenn der Bildinhalt durch die Stör- 
impulse bereits fast unkenntlich ist. Die 
nach den genannten Prinzipien bewertete 
Messung der Funkstörspannung bzw. 
-feldstärke genügt den praktischen Er- 
fordernissen der Funkentstörtechnik und 
wurde auch bei den folgenden Messungen 
angewendet. 


Funkentstörung im Frequenzbereich von 
100 kHz...30 MHz 


Zunächst wurde die Funkstörspannung 
an den unentstörten Loks unmittelbar an 
den Bürsten mit einem Störspannungs- 
meßgerät im Spektralbereich von 0,15... 
20 MHz gemessen. Infolge der erwähnten 
Bewertung liegt die angezeigte Störspan- 
nung nur in der Größenordnung von 
einigen Millivolt, obwohl die Spitzen- 
werte etwa 100 V betragen. | 

Die Anzeige als auch der akustische Stör- 
eindruck sind drehzahlabhängig. Das gilt 
auch dann, wenn sich die Spitzenspan- 
nung selbst nicht ändert. Die Messungen 


1) Siehe RADIO UND FERNSEHEN Nr. 21 
(1958) S. 640... 643. 
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wurden daher bei einer Motordrehzahl, 
die der mittleren Geschwindigkeit der 
Lokomotive entspricht, durchgeführt. 
Die an einer Lok (R 50) gemessene Stör- 
spannung ist im Bild 7 in Abhängigkeit 
von der Meßfrequenz als Kurve (a) auf- 
getragen. Der für die herstellerseitige 
Pflichtentstörung von Kleinmotoren zu- 
lässige Grenzwert (Funkstörgrad ,, Nor- 
та!“ [12]) ist als gestrichelte Kurve ge- 
kennzeichnet. 
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Bild 7: Funkstörspannungen an einer PIKO- 
Modellbahnanlage mit Lok R 50 


Danach wurde die Messung der Störspan- 
nung an der Anschlußschiene wiederholt. 
Mit steigender Meßfrequenz war eine 
stärker werdende Abhängigkeit der Stör- 
spannung vom zeitabhängigen Standort 
der Lok auf dem Schienenkreis zu be- 
obachten. Im Lang- und Mittelwellen- 
bereich waren die Schwankungen der 
Störspannung während einer Umrundung 
des Schienenkreises gering. Im Kurz- 
wellenbereich traten bereits starke 
Schwankungen durch stehende Wellen 
auf, so daß der Maximalwert abgelesen 
wurde. Im Vergleich zu der Störspan- 
nungsmessung am Motor kann jedoch 
gesagt werden, daß die Störspannung 
durch die hinzukommenden Komponen- 
ten aus dem Stromübergang (Schleif- 
feder/Radkranz und Radkranz/Schiene) 
nicht wesentlich vergrößert wurde (Bild 7, 
Kurve b). Diese Anteile können daher 
— zumindest bei den z. Z. im Handel 
befindlichen PIKO-Schwellenbandschie- 
nen — gegenüber der Motorstörung ver- 
nachlässigt werden. 

Schließlich wurde die Störspannung an 
der Primärseite des Netzanschlußgerätes 
gemessen (Bild 7, Kurve с). Da der Netz- 
trafo als Schutztransformator ausgeführt 
sein muß, ist eine gute hochfrequente Ent- 
kopplung zwischen der Primär-und Sekun- 
därseite vorhanden. Wie aus Bild 7 zu ent- 
nehmen ist, beträgt die Entkopplungs- 
dämpfung im LW-Bereich etwa 43 dB, im 
MW-Bereich noch etwa 32 dB und wird 
erst im KW-Bereich wegen der nun wirk- 
samen Koppelkapazität mit steigender 
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Frequenz geringer (etwa 30 ---11 dB). 
Dadurch liegt die Störspannung an der 
Netzanschlußleitung von 100 kHz bis 
etwa 10 MHz unter dem zulässigen 
Grenzwert. Entstörmittel für den Lang- 
und Mittelwellenbereich sind daher nicht 
notwendig. Eine Abstrahlung der Stö- 
rungen von den Schienen und Leitungen 
bis zum Netzanschlußgerät ist bei diesen 
Frequenzen nicht zu befürchten, da die 
Abmessungen normalerweise < 4/50 blei- 
ben. Dagegen müßte etwa ab 8 MHz eine 
Herabsetzung der Störspannung erfolgen. 
Da bei diesen Frequenzen die geome- 
trischen Abmessungen des Schienenkrei- 
ses bereits in die Größenordnung der 
Wellenlänge kommen, ist zu befürchten, 
daß schon eine erhebliche Abstrahlung 
von Schienen und Leitungen stattfindet. 
Es ist daher notwendig, die Störschutz- 
bauelemente in der Lok am Motor direkt 
unterzubringen. Es sei hier vorwegge- 
nommen, daß mit den für die UKW-Ent- 
störung am Motor vorgesehenen Bauele- 
menten, auf die im nächsten Abschnitt 
eingegangen wird, auch eine genügende 


Senkung der Störspannung im KW- 
Bereich erzielt wird. Die danach vor- 
handene Reststörspannung zeigt die 


Kurve (d) im Bild 7. Die nicht mehr 
störende Serienresonanz der Drosseln mit 
dem Innenwiderstand ist bei 7 MHz deut- 
lich zu erkennen. 

Damit entspricht die Bahnanlage im 
Bereich von 100 kHz ··• 30 MHz den 
Vorschriften für die herstellerseitige Vor- 
entstörung. 


Funkentstörung im Frequenzbereich. von 
30... 225 MHz 


Während die Bahnanlage unter 30 MHz 
wegen der günstigen Entkopplung vom 
Starkstromnetz durch den Netztransfor- 
mator sowie durch die geringe Abstrah- 
lungsmöglichkeit von Schienen und Lei- 
tungen bereits ohne Entstörmittel prak- 
tisch funkstörfrei arbeitet, liegen über 
30 MHz völlig andere Verhältnisse vor. 
Hier sind zahlreiche Funkstörfälle be- 
kannt, wo starke Störungen des UKW- 
und Fernsehempfanges auftreten. Das 
Störspektrum der Kommutierungsspitzen 
des Motors ist also offenbar bei 200 MHz 
noch nicht wesentlich abgesunken. Am 
unangenehmsten sind im UKW-Gebiet 
die günstigen Abstrahlungsbedingungen, 
da die geometrischen Abmessungen des 
Schienennetzes in jedem Falle in der 
Größenordnung der Wellenlänge liegen 
oder gar ein Mehrfaches davon betragen. 
Eine Beschaltung der Anschlußschiene 
oder des Netzanschlußgerätes mit UKW- 
Entstörmitteln ist daher wirkungslos. 
Eine Störspannungsmessung an der An- 
schlußschiene oder am Trafo würde zwar 
in diesem Falle eine Absenkung der dort 
vorhandenen Störspannung nachweisen, 
aber in keinem Zusammenhang mit einer 
tatsächlichen Abnahme der Störfähigkeit 
der Anlage stehen. Dieser Nachweis kann 
im UKW-Bereich nur durch Feldstärke- 
messungen erbracht werden. 

Es wurden daher UKW-Feldstärkemes- 
sungen mit impulsbewerteter Anzeige in 
der Nähe der Anlage durchgeführt. Dafür 
stand ein VHF-Feldstärkezeiger zur Ver- 
fügung. Wegen der geringen Empfindlich- 


keit des Gerätes mußten die Messungen 
allerdings im Nahfeld durchgeführt wer- 
den, um nach der Entstörung noch über 
dem Rauschpegel liegende Anzeigewerte 
zu erhalten. Der Meßdipol wurde waage- 
recht in 80 ст Höhe mitten über dem 
Schienenoval, parallel zu den langen 
Schienenseiten, angeordnet. Er wurde je- у 
weils mit der Meßfrequenz in Resonanz 
gebracht. Die im Frequenzbereich von 
50 +: 225 MHz gemessenen Störfeldstär- 
ken, die vom Schienenkreis mit einer 
nichtentstörten Lok R 80 bei mittlerer 
Fahrgeschwindigkeit ausgingen, sind im 
Bild 8 als Kurve (a) wiedergegeben. Es 
wurden bei jeder Meßfrequenz die Maxi- 
malwerte abgelesen, da die momentane 
Störfeldstärke sehr stark in Abhängigkeit 
vom Ort der Lokomotive auf dem Schie- 
nenkreis schwankt. Die Maximalwerte 
wurden über mehrere Umläufe gemittelt, 
wobei kurze Einzelknacke, die nicht vom 
Motor herrühren, unberücksichtigt blie- 
ben. 


Bild 8: Störfeldstärken in 80 cm Höhe über 
einer PIKO-Modellbahnanlage mit Lok R 80, 
bei verschiedenen Entstörmaßnahmen 


Messungen mit den anderen Loktypen er- 
gaben bei annähernd gleicher Motordreh- 
zahl auch größenordnungsmäßige Über- 
einstimmung der Störfeldstärken (etwa 
4 mV/m). Ein ungestörter Fernsehemp- 
fang ist bei einem in 10 m Entfernung 
angebrachten Empfangsdipol und einer 
solchen Störfeldstärke bei normalen Nutz- 
feldstärken nicht mehr möglich. An 
einem Fernsehempfänger (Dürer) wurde 
festgestellt, daß für einen störungsfreien 
Empfang, bei impulsbewerteter Messung, 


ein Störabstand von 200:1 = 46 dB not- 
wendig ist. Eine bis 225 MHz wirksame 
Vorentstörung seitens des Herstellers ist 
daher in jedem Falle nötig. 

Zuerst wurde die „klassische“ Entstör- 
methode mit keramischen Rohr- und 
Scheibenkondensatoren von 300 pF +- 
10 nF in der Schaltung nach Bild 9 unter- 
sucht. Bild 8 zeigt in der Kurve (d) die 
verbleibenden Störfeldstärken bei Paral- 


| 


© 


C 


300pF---10nF 


Bild 9: Entstörschaltung mit 
Epsilan-Kondensator 


lelschaltung eines 300-pF-Scheibenkon- 
densators mit kurzen Anschlußdrähten. 
In der Kurve (c) dagegen ist die Wirkung 
eines 10-nF-Rohrkondensators mit kur- 
zen Anschlußdrähten dargestellt. Es ist zu 
erkennen, daß die Entstörwirkung mit 
steigender Frequenz immer geringer wird. 
Die Kapazität des Kondensators ist für 
eine Vergrößerung der Entstördämpfung 
nicht mehr maßgebend. Die wirksame 
Dämpfung der Störfeldstärke beträgt bei 
50 MHz je nach Kapazität und Länge der 
Zuleitungen noch 12 ---20 dB (vgl. Bild 
14). Bereits im oberen Bereich des 
I. Bandes ist die Dämpfung erheblich 
abgesunken (vgl. Bild 14). Im UKW- 
Bereich wurden noch Dämpfungen von 
10 --- 12 dB erzielt. Vermutlich lag hier 
die Eigenresonanz der Kondensatoren. 
Dagegen ist die Dämpfung im III. Band 
sehr gering, da die Eigenresonanz über- 
schritten ist. Da praktisch wirksame Ent- 
stördämpfungen von mindestens 20 dB 
erforderlich sind, ist also mit der reinen 
Kondensatorschaltung keine breitbandige 
Entstörung möglich. 
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Bild 12: Anordnung der Entstörbauteile (PIKO- 
Lok R 80) 


Es wurden daher Versuche mit selbst- 
gewickelten A/4-Luftdrosseln angestellt. 
Wurde die Eigenresonanz in das ПІ. Band 
gelegt, so konnte zwar dort eine Dämp- 
fung von 14 dB erzielt werden, dagegen 
war die Dämpfung im I. und II. Band 
ungenügend. Außerdem ergab sich bei der 
Serienresonanz mit dem Störinnenwider- 
stand (etwa bei 20 MHz) ein scharfes 
Störmaximum. 


Bild 10: Entstörschaltung mit 
bedämpften Luftdrosseln und 
Epsilan-Kondensator 


Mit bedämpften Luftdrosseln und Kon- 
densatoren wurden im ПІ. Band schon 
recht gute Entstörwirkungen (durch- 
schnittlich 20 dB Dämpfung) erzielt. Aller- 
dings wird die Dämpfung am unteren 
Ende des I. Bandes für manche Zwecke 
noch nicht ausreichend sein. Außerdem 
macht sich die Serienresonanz bei etwa 
20 ---30 MHz noch recht deutlich be- 
merkbar. Bild 10 zeigt die Entstörschal- 


Bild 11: Entstörschaltung mit 
Ferritkerndrosseln und Ep- 
silan-Kondensator 


tung an einer Lok R 80. Die Reststörfeld- 
stärke ist im Bild 8 (Kurve b) dargestellt. 
Die besten Ergebnisse wurden mit den 
bereits erwähnten Ferritkerndrosseln 
(11 uH, 1,5 A) und einem 300-pF-Konden- 
sator in der Schaltung nach Bild 11 er- 
zielt. Wenn auch im UKW-Bereich durch 
die Spannungsteilung, zwischen dem 
hohen Scheinwiderstand der Drosseln 
und dem Wellenwiderstand der ange- 
schlossenen Schienen und Leitungen be- 


Bild 13: Zusätzliche Störspitzen bei zu geringem 
Kohledruck am Kollektor 


reits ohne Kondensator eine beachtliche 
Herabsetzung der Störspannung erfolgt, 
so sollte doch stets ein zusätzlicher Quer- 
kondensator mit möglichst hoher Eigen- 
resonanz zugeschaltet werden. Unter der 
Voraussetzung, daß sein Scheinwider- 
stand niedriger als der Wellenwiderstand 
der Schienen und Leitungen ist, wird der 
Hauptanteil des Störstromes, der über 
die Stromverzweigung der konzentrierten 
Kapazität und den verteilten Kapazitäten 
der Schienen und Leitungen fließt, über 
den Kondensator geleitet. Damit wird die 
Antennenwirkung der Schienen gemin- 
dert. Außerdem trägt der Kondensator 
im Kurzwellenbereich noch wesentlich zur 
Entstörung bei. 

In verschiedenen Meßreihen wurde die 
günstigste Lage!) der Entstörbauteile er- 
mittelt. Das Entstörergebnis an der Lok 
R 80 ist aus Bild 8 (Kurve e) zu ent- 
nehmen. Die Restfeldstärke der entstör- 
ten Anlage beträgt etwa 50 uV/m. Bei 
anderen Loktypen ergaben sich ähnliche 
oder noch niedrigere Restfeldstärken. Im 
I. und II. Band ergab sich eine wirksame 
Dämpfung der Störfeldstärke von etwa 
27 ·-· 3л аВ. Im III. Band betrug die 


wirksame Dämpfung noch 23 ---29 dB. 
Mit einer Zimmerantenne in 8m Entfer- 
nung und einer Äntennennutzspannung 
von 180 uV war ein absolut störungsfreier 
Fernsehempfang möglich. 

Die erreichten wirksamen Dämpfungen 
könnten im III. Band allerdings noch 
besser werden. Infolge des beschränkten 
Raumes in den Loks kann die entstör- 
technisch günstigste Lage der Entstör- 
bauelemente nicht berücksichtigt werden. 
Bei Neukonstruktionen ist darauf zu 
achten, daß eine möglichst optimale Lage 
der Entstörbauelemente angestrebt wird. 
Ein Beispiel für den nachträglichen Ein- 
bau der Entstörmittel [13] in eine PIKO- 
Lok R 80 zeigt Bild 12. 


Störungen durch schlechten elektromecha- 
nischen Zustand der Anlage 


Wie bei den Messungen festgestellt wurde, 
ist der elektromechanische Zustand der 
Loks und der Schienen in bezug auf die 
Störfähigkeit der Anlage ein nicht zu 
vernachlässigender Faktor. 


Hierbei sind folgende Punkte besonders 
zu beachten: 


1. Es sollen nur die vom Hersteller vor- 
gesehenen Kohlebürsten verwendet 
werden. Diese dürfen im Bürstenhalter 
nicht zu großes Spiel haben, damit sie 
sich bei Drehrichtungsänderung mög- 
lichst wenig verkanten. Sie sollen ver- 
drehungssicher gehalten sein, damit der 
einmal eingeschliffene, für den Kon- 
takt zwischen Kohlebürste und Kol- 
lektor günstige Zustand erhalten bleibt. 
Die Kohledruckfedern müssen richtig 
justiert sein. Zu geringer Bürstendruck, 
der sich z. B. in schlechtem Anlauf und 
unregelmäßiger Geschwindigkeit der 
Lok äußert, erhöht die Störspannung 
beträchtlich. Das trifft auch zu, wenn 
die Kohlebürsten nicht rechtzeitig aus- 
gewechselt werden. Die Andruckfeder 
liegt dann auf der Bürstenhalteplatte 
und übt damit keinen Druck mehr auf 
die Kohle aus. Im Bild 13 ist zu er- 
kennen, daß solche Mängel zusätzliche 
Störimpulse (im Bild die nach oben 
gerichteten Spitzen), deren Spektrum 
bis in das UKW-Gebiet reicht, er- 
zeugen. Ölverschmierte Kollektoren 
sind zu reinigen. 


. Die bei den PIKO-Loks auf den Rad- 
kränzen aufliegenden Stromabnehmer- 
federn aus Stahldraht dürfen nicht zu 
geringen Druck haben. Sie müssen oft 
von anhängenden Schmutzfasern ge- 
reinigt werden, da sich sonst eine erheb- 
liche Erhöhung der Störspannung er- 
gibt. 


3. Radkränze und Schienen müssen ge- 
legentlich mit einem trockenen, mög- 
lichst wenig fasernden Lappen von Öl 
und Staub gereinigt werden. Es treten 
zusätzliche Knackstörungen auf, wenn 
die Steekverbindungen der Schienen an 
den Schienenstößen zu lose sind. In 
diesem Fall sind die Verbindungsstifte 
der betreffenden Schienen vor dem Zu- 
“sammenstecken mit einer Flachzange 
leicht nach außen zu biegen, so daß ein 
straffer Sitz erzielt wird. Die feste 
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Bond] Band I 


Band. Ш 


7 в 9 102 15 EN) 
fin MHz —— 

Bild 14: Wirksame Dämpfung der Störfeld- 
stärke an einer PIKO-Modellbahnanlage bei 
verschiedenen Entstörschaltungen (a, b, c) 
Kurve a) Entstörung durch Ferritkerndrosseln 
Kurve b) Entstörung durch bedämpfte Luft- 
drosseln 
Kurve c) Entstörung durch Kondensator 


Montage des Schienenkreises auf einer 
Holzplatte ist in jedem Fall vorteilhaft, 
da sich die Schienen nach einiger Zeit 
auseinanderziehen. 

Die Feststellung, daß die Stromüber- 
gangsstörungen zwischen Radkranz 
und Schiene vernachlässigbar sind, gilt 
für die z.Z. im Handel befindlichen 
blanken PIKO-Schwellenbandschie- 
nen. Die früheren brünierten Schienen 
sollen schlechtere Kontakteigenschaf- 
ten haben. 


Wenn die hier angegebenen Punkte be- 
achtet werden und keine sonstigen Be- 
triebsstörungen vorliegen, ist auch nach 
längerer Betriebszeit praktisch keine Er- 
höhung der Störfähigkeit der Anlage zu 
beobachten. 

Die bei der Betätigung von elektroma- 
gnetischen Zubehöreinrichtungen (Wei- 
chen, Signalen usw.) erzeugten Knack- 
störungen sind im Verhältnis zu den 
Motorreststörungen unwesentlich, zumal 
die Schalthäufigkeit relativ gering ist. 
Eine Entstörung ist daher in der Regel 
nicht erforderlich. 

Selbstverständlich sind einwandfreie Zu- 
leitungen zu den betreffenden Einrich- 
tungen und kontaktsichere Stecker an den 
Stellpulten weitere Voraussetzungen. 


Störspannungsmessungen 


Die Störspannungsmessungen wurden 
nach den VDE-Vorschriften (0876/1.47 
[11], VDE 0877/1.47 [14]) durchgeführt. 
Sowohl die Störspannungsmessungen an 
der Lok und der Anschlußschiene als auch 
an der Primärwicklung des Trafos wurden 
über die Netznachbildung durchgeführt. 
Der Störer wurde zur Messung mit dem 
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mittleren Netzscheinwiderstand von 1500 
belastet. Es ist möglich, daß dieser Wider- 
stand in den ersten beiden Fällen, in 
denen der hochfrequente Belastungs- 
widerstand des Störgenerators im wesent- 
lichen durch den Innenwiderstand des 
Netzgleichrichters gebildet wird, keine 
echte Nachbildung der tatsächlichen Be- 
lastungsverhältnisse darstellt. Dies ist 
jedoch unerheblich, da schließlich die an 
der Netzanschlußleitung gemessene Stör- 
spannung ausschlaggebend ist. Auf die 
(nach VDE 0877) bei ungeerdeten Störern 
vorgeschriebene Nachbildung einer durch- 
schnittlichen Erdkapazität (durch eine 
2x2 m große Metallplatte) wurde ver- 
zichtet. Probeweise unter die Schienen 
geschobene, geerdete Metallfolien ergaben 
keine merkliche Veränderung der Stör- 
spannung. 


Störfeldstärkemessungen 


Die Anzeigegenauigkeit des verwendeten 
UKW-Feldstärkemeßgerätes beträgt 
+6dB, ein für diese Messungen ausrei- 
chender Wert. Bei der Messung von Feld- 
stärken im UKW-Bereich treten jedoch 
allgemein zusätzliche äußere Einflüsse 
auf. Dadurch können Meßfehler hervor- 
gerufen werden, die wesentlich größer als 
die Anzeigetoleranz des Feldstärkemeß- 
gerätes sind. Diese äußeren Meßfehler 
sind hauptsächlich durch Reflexionen des 
Störfeldes an Mauern, Erdboden usw. 
bedingt. 

Es ist daher möglich, daß die im Nahfeld 
gemessenen Feldstärken, bei den im Zim- 
mer vorhandenen Reflexionen, nicht als 
absolutes und unter anderen örtlichen 
Verhältnissen reproduzierbares Ergebnis 
gewertet werden kann. 

Dagegen kann das relative Meßergebnis, 
d.h. die nach der Entstörung erzielten 
Dämpfungen der Störfeldstärke im Ver- 
gleich zum ursprünglichen Wert, verall- 
gemeinert werden. Für alle Messungen 
lagen die gleichen äußeren Bedingungen 
vor, so daß die Relativwerte nicht beein- 
flußt wurden. 

Im Bild 14 sind die erzielten Ergebnisse 
(durch Ferritkerndrosseln, bedämpfte 
Luftdrosseln und einfache Kondensator- 
entstörung) als wirksame Dämpfung in 
Abhängigkeit von der Meßfrequenz dar- 


gestellt. Die schraffierten Flächen deuten 
die Streuungen der Entstörwirkung der 
einzelnen Loktypen und der verschiede- 
nen Loks des gleichen Typs an. Die Über- 
legenheit der UKW-Entstörung mit ge- 
eigneten Drosseln gegenüber der Konden- 
satorentstörung geht daraus deutlich her- 
vor. 


Zusammenfassung 


Die bei der Breitbandentstörung von 
Kleinmotoren auftretenden Probleme 
wurden am Beispiel der Modelleisenbahn- 
entstörung dargelegt. Durch meßtech- 
nische Untersuchungen wurde gezeigt, 
daß geeignete, richtig eingebaute Ent- 
stördrosseln die wirksamste Entstörung 
bis 225 MHz bei kleinstem Raumbedarf 
ermöglichen. Die Ergebnisse lassen sich 
unter Berücksichtigung der angegebenen 
Einschränkungen verallgemeinern. Damit 
sind die Voraussetzungen zur allgemeinen, 
wirksamen und wirtschaftlichen Fernseh- 
entstörung von Kleinstgeräten mit Kol- 
lektormotor geschaffen. Es ist Aufgabe 
der Bauelementeindustrie, die erforder- 
lichen UKW-Drosseln in den benötigten 
Mengen auf den Markt zu bringen, um 
den Geräteherstellern und den Vertrags- 
werkstätten die Möglichkeit zur Ent- 
störung zu erleichtern. Gleichzeitig ist es 
notwendig, die Überarbeitung der VDE- 
Vorschrift (0875) zum Abschluß zu brin- 
gen und für die herstellerseitige UKW- 
Entstörung konkrete Grenzwerte und 
Meßverfahren festzulegen. 
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Der Umbau einer 85-V-Anodenbatterie 
für den Betrieb des Koffersupers „Tesla Minor" 


Man öffnet zuerst die alte Batterie auf der 
Anschlußseite und zieht den Batterie- 
körper aus der Schachtel. Da die Pappe 
mit den Anschlußklemmen wieder ver- 
wendet werden soll, schneidet man die 
Anschlußdrähte an der Batterie und nicht 
an den Klemmen ab. Um auf die ver- 
langten 67,5 V zu kommen, werden aus 
einer 85-V-Batterie 9 bis 12 Elemente 
entfernt. Dazu trennt man von jeder 
Säule der neuen Batterie zuerst das erste 
Element vorsichtig mit einem Messer ab. 
Die Verbindungsdrähte mit den Klemmen 
und’der einen Säule werden nicht abge- 
lötet. Danach entnimmt man jeder Säule 
drei bis vier Elemente und setzt das jeweils 


erste sofort wieder auf. Es muß dabei 
leicht angedrückt und mit den Gummi- 
ringen sofort in dieser Lage festgehalten 
werden. Nach einer Kontrollmessung ver- 
gießt man die Trennungsstelle mit etwas 
Wachs und lötet das Klemmenbrett der 
alten Batterie an einer Schmalseite unter 
Beachtung der richtigen Polung wieder 
an. Sodann wird die Batterie mit dem 
Wachspapier der alten umwickelt und in 
die alte Schachtel gesteckt. Um ein 
Herausreißen der Anschlußpappe zu ver- 
hindern, muß man sie mit Klebestreifen 
an der Schachtel sichern. Die Arbeit ist 
sehr einfach und kann in etwa 10 Minuten 
ausgeführt werden. J. Tamme 


Nachrichten ünd Künzbenichte 


Y Die Nobelpreise für Physik und 
Chemie für das Jahr 1958 wurden 
von der Schwedischen Akademie 
der Wissenschaften an drei sowje- 
tische und einen englischen Wis- 
senschaftler verliehen. Die drei 
sowjetischen Physiker, Dr. Tsche- 
renkow, Prof. Frank und Prof. 
Tamm, erhielten zu gleichen Tei- 
len den Nobelpreis für Physik 
für die Entdeckung und Deutung 
des sogenannten Tscherenkow- 
Effektes, der von Bedeutung für 
alle Probleme der Bewegung von 
Partikeln mit hoher Energie ist. 
Auf der Grundlage dieses Effek- 
tes wurden ‚Atomzähler kon- 
struiert, die heute in Laboratorien 
in aller Welt benutzt werden, 
ebenso ein Gerät zur Registrie- 
rung kosmischer Strahlen, mit 
dem auch Sputnik 3 ausgerüstet 
ist. Den Nobelpreis für Chemie 
erhielt der englische Wissenschaft- 
ler Dr. Sanger für seine Arbeiten 
über die Struktur der Proteine. 


Y Eine „Universität für Wissen- 
schaft und Technik“ wurde in 
Peking eröffnet. An dieser neuen 
Lehranstalt werden in 13 Fach- 
richtungen, u. a. für Atomphysik, 
Chemie, technische Physik usw., 
1600 Studenten für wissenschaft- 
lich-technische Aufgaben in der 
Industrie ausgebildet. 


У Zur PGH „Energie“ Torgau 
schlossen sich die bisherigen 
Handwerksbetriebe Nebel & 
Bothur, Technisches Büro, Hans 
Mammitzsch, Elektro- und Rund- 


funkmechanikermeister und Kurt 


Goldammer, Elektromeister, aus 
Torgau zusammen. 


У Erst 55% des Territoriums 
Frankreichs liegt im Versor- 
gungsbereich des französischen 


Fernsehfunks, obwohl im Laufe 
des Jahres 1957 sechs neue Fern- 
sehsender in Betrieb genommen 
wurden. In Frankreich gibt es — 
bei einer Einwohnerzahl von 


43 600 000 Personen (1956) = 
700 000 registrierte Fernsehteil- 
nehmer. 


У Erheblichen Absatzrückgang 
hatte die Fernseh- und Rund- 
funkindustrie Großbritanniens im 
August d. J. zu verzeichnen. 
Nach Angaben des Verbandes 
dieses Industriezweiges wurden 
20% weniger Rundfunkempfänger 
als im August vergangenen Jah- 
res ausgeliefert. Der Absatzrück- 
gang bei Fernsehgeräten betrug 
in der Vergleichszeit 4%. 


У Die kürzeste Bildröhre der 
Welt mit 110° Ablenkung bauen 
im Augenblick Philco und Syl- 
vania. Durch eine flach — statt 
wie bisher üblich zylindrisch — 
ausgeführte Katode konnte die 
Länge des Systems des Elektro- 
nenstrahlwerfers um 50 mm ver- 
kürzt werden, 


У Der Beitrag „Transistorgleich- 
stromverstärker und seine An- 
wendung zur Empfindlichkeits- 
steigerung fotoelektrischer Be- 
lichtungsmesser“ im Heft20 (1958), 
5.615, wurde von Hagen Jaku- 
baschk geschrieben. 


Statistik der Hörrundfunk- und Fernsehteilnehmer der DDR 


Stand per 30. September 1958 nach Angaben des Ministeriums für Post- 


und Fernmeldewesen: 


Bezirk Hörrundfunkteilnehmer Bezirk Fernseh- und 

ohne Fernsehen Hörrundfunkteilnehmer 
(in Tausend) 

Rostock 215,7 Rostock 8574 

Schwerin Є 167,0 Schwerin k 5 669 

Neubrandenburg . 163,6 Neubrandenburg 5713 

Potsdam 3 321,5 Potsdam . |. a : „81064 

Frankfurt (Oder 181,6 Frankfurt (Oder) 9598 

СООШВУ nn 216,8 СОР 2. ото 

Magdeburg 379,8 Magdeburg . 25598 

Halle 571,1 Halle . 24524 

Erfurt 333,6 Erfurt . . 24 253 

Gera 215,4 Gera 7328 

Suhl 137,9 Suhl . 8260 

Dresden х 604,7 Dresden . . 26 564 

one 7 494,8 Leipzig . . . . . 20980 

Karl-Marx-Stadt 672,4 Karl-Marx-Stadt . 35351 

Berlin 406,0 Berlin . . 29 041 


5 081,9 (—13,7) 


269 790 (+12 752) 


Vier Так табеп im WF-Bildröhrenwerk 


Im neu entstehenden Bildröhren- 
werk des Werkes für Fernmelde- 
wesen WF in Berlin, für das zu- 
nächst vier Taktstraßen vorge- 
sehen sind, hat bereits Anfang 
Oktober die Montage der tech- 
nischen Anlagen begonnen, Alle 
Anlagen sind von Wissenschaft- 
lern und Konstrukteuren des 
Werkes für Fernmeldewesen ent- 
worfen und konstruiert worden. 
Die neue Produktionsstätte für 
43-cm- und 53-cm-Bildröhren ist 
vollmechanisiertt und zum Teil 
automatisiert. Nach der endgül- 
tigen Fertigstellung wird das neue 
Werk eine Jahreskapazität von 
etwa einer Million Fernsehemp- 
fängerröhren haben. 

Der Pumpautomat für die erste 
Taktstraße enthält über 80 Pump- 


wagen. Die Transportanlage mit 
einer Durchlaufstrecke von. rund 
2500 Metern, der wesentliche Be- 
deutung im Fertigungsablauf zu- 
kommt, wird die Glaskolben auch 
in vertikaler Richtung befördern, 
ohne daß sie in Fahrstühle und 
ähnliche Einrichtungen umge- 
laden werden müssen. Zwischen 
einzelnen Arbeitsplätzen werden 
die Glaskolben z.B. auch mit 
Saughebern transportiert. 

Zur Überwachung der Arbeits- 
automatik ist eine Fernbeobach- 
teranlage vorgesehen, zu der 10 


Fernkameras gehören, die an 
verschiedenen Punkten aufge- 
stellt und zentral an einem 


Punkt beobachtet werden. 
Die Fernbeobachteranlage ist ein 
Teil der gesamten Überwachungs- 


anlage, zu der noch eine Dispat- 
cher-Sprechanlage und eine auto- 
matische Zählanlage sowie die 
Ausfallwarnanzeige gehören. 


Vollautomatische Taktstraße bei 
Grundig 


Die Grundig-Radio-Werke haben 
in der Fernsehgerätefabrik Fürth 
die erste Taktstraße für die auto- 
matische Bestückung von Leiter- 
platten gedruckter Schaltungen 
für Fernsehempfänger in Betrieb 


genommen. Die Einsetzmaschinen 
für die Bauelemente wurden von 


den Grundig-Labors entworfen 
und selbst gebaut. Der Ferti- 
gungsablauf wird elektronisch 
und elektro-pneumatisch ge- 


steuert. Etwa 900 Leiterplatten 
können die Taktstraße pro 
Stunde durchlaufen. Je nach 


Länge der Taktstraße hat die Fa. 
Grundig die Möglichkeit, 30 oder 
mehr angelernte Arbeitskräfte 
durch einen oder zwei hochquali- 
fizierte Techniker zu ersetzen. 


RAFENA: Bis 4. Oktober 10,7 Tage voraus! 


Die Betriebszeitung „Der Bild- 
schirm“ der VEB RAFENA-Werke 
teilt mit: Der Gesamtbetrieb 
hatte bis zum 4.10. einen Plan- 
vorsprung gegenüber dem Soll 
des alten Staatsplans von 10,7 
Tagen. Die Fernsehgeräteproduk- 
tion hatte zum gleichen Stichtag 
einen Vorsprung von 13,5 Tagen, 
die Geräteproduktion einen Rück- 
stand von 25,3 Tagen. Letztere ist 
jedoch im Kommen: In der letz- 
ten Woche holte sie 14,1 Tage auf. 
Bis zum 7. Oktober, dem 9. Jah- 
restag der Gründung der Repu- 
blik, hatte VEB RAFENA 55" 
seiner Exportverpflichtungen und 
80% der Massenbedarfsgüterpro- 


duktion des Jahres 1958 realisiert. 
Die Kollegen von Radeberg wol- 
len, wie bereits gemeldet, 14 Tage 
Vorsprung gegenüber dem alten 
Staatsplan erarbeiten. 


Brand in Staßfurt 


Kurz nach der Herbstmesse 1958 
brannte im VEB Stern-Radio 
Staßfurt eine Lagerbaracke mit 
wichtigen Importmaterialien im 
Werte von etwa 750000 DM ab. 
Der Fertigungsbeginn der Fern- 
sehempfänger „Iris 12 A“ und 
„Iris 17 А“ wurde dadurch ver- 
zögert. Trotzdem konnte das 
werk den Plan des 3. Quartals 
1958 erfüllen. 


Das Antiklystron, ein Mikrowellenverstärker 


Anläßlich einer Konferenz über 
elektronische Wellenleiter in 
Brooklyn, USA, berichtete der 
sowjetische Physiker Sarem 
Tschernow vom Institut für Rund- 
funk und Elektronik, Moskau, 
über einen sog. Antiklystron- 
Verstärker. 

Zu den Vorzügen dieser neuen 
Mikrowellenröhre gehört die Fä- 
higkeit, hohe Leistungen im Be- 
reich von 60 GHz und darüber zu 
erzeugen. Da das Antiklystron 
kein Magnetfeld beansprucht, wie 
es bei Wanderfeldröhren der Fall 
ist, ist es kleiner und leichter als 
eine vergleichbare Wanderfeld- 
röhre. Das Antiklystron besteht 
aus einem Toroid, um dessen 
Achse Elektronen kreisen. Der 
Toroid wird von einer Wendel- 
leitung durchsetzt, längs welcher 
die HF verstärkt wird. Die Re- 
sonanzfrequenz der kreisenden 
Elektronen ist eine Funktion der 
Laufgeschwindigkeit und be- 
stimmt die Beriebsfrequenz des 
Verstärkers. 

Der Name Antiklystron ergibt 
sich aus der Dualität zwischen 
den frequenzbestimmenden Ele- 
menten eines Klystrons (Ab- 
messungen der Hohlräume) und 
denen des Antiklystrons (Länge 
der Elektronenlaufbahn). 

Das Antiklystron wird durch 


Variieren der Beschleunigungs- 
spannung der Elektronen elektro- 
nisch abgestimmt. Durch äußere 
Rückkopplungskreise kann das 
Gerät zum Schwingen gebracht 
werden. 


Ein Synchrophasotron für 50 Mil- 
liarden eV 


ist von sowjetischen Physikern 
projektiert worden und befindet 
sich bereits im Bau. Für die nach 
einem neuen Funktionsprinzip 
entwickelte Anlage ist ein 22 000 t 
schwerer Ringelektromagnet er- 
forderlich. Er ist damit etwa 
14 000 t leichter als der Magnet- 
ring des gegenwärtig größten Be- 
schleunigers in Dubna, der Ele- 
mentarteilchen eine Geschwindig- 
keit bis zu 10 Milliarden eV ver- 
leihen Kann. 


Eine automatische Taktstraße 


für die metallverarbeitende Indu- 
strie wurde auf der diesjährigen 
Allunions-Industrieausstellung in 
Moskau vorgeführt. Darüber hin- 
aus waren zahlreiche programm- 
gesteuerte Werkzeugmaschinen zu 
sehen, 2. B. eine Dreikoordina- 
ten-Fräsmaschine mit elektroni- 
scher Zahlenprogrammsteuerung. 
Das Steuerprogramm wird auf 
sieben Spuren eines breiten 
Magnettonbandes aufgenommen. 


Ein neuer Legierungs-Diffusionstransistor ОС 170 


ist von Valvo entwickelt worden. 
Dieser Ge-Transistortyp ist durch 
eine sehr geringe Kollektorkapa- 
zität, die man durch gleichzeitige 
Diffusion und Legierung erwirkt, 
sowie niedrigen Basiswiderstand 
gekennzeichnet. Durch die auf 
wenige u reduzierte n-Schicht 
wird die Laufzeit vom Emitter 
zum Kollektor der injizierten La- 
dungsträger verkürzt. In der dif- 


fundierten Basisschicht ist die - 
Störstellenkonzentration nicht 
gleichmäßig. Sie nimmt vom 


Emitter zum Kollektor hin ab. 
Das dadurch entstehende Drift- 
feld verringert die Laufzeit der 
Ladungsträger, so daß der Fre- 
quenzbegeich wesentlich erweitert 
werden Kann. Die Grenzfrequenz 
des OC 170 beträgt 70 MHz. Es ist 
zu erwarten, daß die Grenzfre- 
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quenz durch diffusionslegierte 
Transistoren noch weiter erhöht 
wird. 


Diffusionstransistoren mit Grenz- 
frequenzen bis zu 500 MHz 


stellt die Lansdale Tube Co., ein 
Zweigunternehmen der Philco 
Corporation, serienmäßig her. Es 
handelt sich um die Typen 
2 N 499, 2N500, 2N501, 2 N 502, 
2 М 503 und 2 N 504. Der Transis- 
tor 2 N 499 gibt als Verstärker bei 
100 MHz eine Leistungsverstär- 
kung von 10 dB und eine hoch- 
frequente Ausgangsleistung von 
25 mW. Als Oszillator geschaltet, 
operiert er auf einer Durch- 


schnittsfregquenz von 320 MHz. 
Der Typ 2 № 500 gibt bei 200 MHz 
eine Ausgangsleistung von 
20 mW ар. 
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HAGEN JAKUBASCHK 


Im folgenden wird eine einfach aufzu- 
bauende Wechselsprechanlage beschrie- 
ben, die als Türsprechanlage oder für die 
Verständigung zwischen Büro und Werk- 
statt zu verwenden ist. Gegenüber einer 
Telefonverbindung hat eine solche An- 
lage den Vorzug, daß die Gesprächspart- 
ner an keinen bestimmten Sprechort ge- 
bunden sind. Da die Wiedergabe über 
Lautsprecher erfolgt, können auf jeder 
Seite mehrere Personen an dem Gespräch 
teilnehmen. 


Die Schaltung der Anlage zeigt Bild 1. 
Als kombinierte Aufnahme-Wiedergabe- 
organe werden kleine permanentdyna- 
mische Lautsprecher verwendet. Der Ver- 
stärkerteil ist mit Netzteil und Bedie- 
nungsorganen (Sprechrichtungsumschal- 
ter und Einschalter) und einem Laut- 
sprecher zu einer Einheit zusammenge- 
faßt, die eine Sprechstelle bildet. Beim 
Verwenden als Türsprechanlage befindet 
sich diese Sprechstelle in der Wohnung. 
Der zweite Lautsprecher bildet die zweite 
Sprechstelle und ist mit der ersten Sprech- 
stelle über eine zweiadrige unabgeschirmte 
Leitung verbunden. 


Bei einer derartigen Anlage ist einerseits 
mit langen Betriebspausen zu rechnen, 
zum anderen wird verlangt, daß die An- 
lage sofort beim Einschalten betriebs- 
bereit ist. Für den Verstärkerteil kommen 
daher nur direktgeheizte Röhren der 
D-Serie in Betracht, die aus dem Netz- 
teil in Serienschaltung geheizt werden. 
Da für eine derartige Anlage keine großen 
Ausgangsleistungen erforderlich sind, ge- 
nügt die DL 192 als Lautsprecherröhre. 
Die von dem jeweils als Mikrofon arbei- 
tenden Lautsprecher gelieferte NF-Span- 
nung gelangt über die Leitung E,, E, ап 
den Eingangstransformator, der genau 
dem Ausgangstrafo — in beiden Fällen 
handelt es sich um die zu den Lautspre- 
chern zugehörigen Trafos — entspricht. 
Die Leitungen Е,, E, und A,, A, führen 
jeweils zu den niederohmigen (Sekundär-) 
Wicklungen der Trafos. Vom Eingangs- 
trafo wird die NF an das Gitter der ersten 
Röhre DF 191 gegeben, die in Anlauf- 
stromschaltung arbeitet. Über eine RC- 
Kopplung gelangt die NF an das Gitter 
der zweiten DF 191. Der von der Anode 
dieser Röhre zur Anode der Vorröhre 
führende 30-pF-Kondensator dient als 
Gegenkopplung zur Verhinderung einer 
hochfrequenten Selbsterregung. Die von 
Rö, abgegebene NF gelangt nun an den 
Lautstärkeregler P. Der vor diesem 
liegende . Koppelkondensator von 1пЕ 
bewirkt ein Absinken der tieferen Fre- 
quenzen, was die Sprachwiedergabe be- 
günstigt. Vom Lautstärkeregler aus er- 
hält Rö, die NF. Diese Röhre bekommt 
ihre Gittervorspannung über P durch den 
Heizspannungsabfall- an Rö, Von Rö, 
gelangt die NF über eine RC-Kopplung, 
die durch ihre Dimensionierung nochmals 
ein leichtes Absinken .der Tiefen bewirkt, 
an das Gitter von Rö, (DL 192) und von 
deren Anode zum Ausgangstrafo. 
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Wechselsprechanlage 


In der Schaltung des Heizkreises fallen 
die besonders reichlich dimensionierten 
Entkopplungselkos auf, die ebenso wie 
die Kaskadensiebung der Anodenspan- 
nung für die Vorstufen neben bestmög- 
licher Brummsiebung vor allem verhin- 
dern sollen, daß über die Speiseleitungen 
tieffrequente Verkopplungen (Blubbern) 
entstehen. 

Der Netztrafo ist so dimensioniert, daß er 
bei einer Anodenspannung von etwa 250 V 
80 mA aufbringt. Die Auslegung der vor- 
handenen Heizwieklung ist unwichtig, da 
deren Spannung nur für die Betriebsan- 
zeigelampen benötigt wird. Für die 
Anodenspannungsgleichrichtung werden 
Selengleichrichter verwendet. Wegen der 
erforderlichen guten Siebung des Heiz- 
stromes sind der Lade- und der erste 
Siebelko sehr groß bemessen. Hinter dem 
gemeinsamen ersten Siebwiderstand 
(3 kQ) sollen im Betrieb noch etwa 100 V 
vorhanden sein. Hier teilen sich die 
Stromläufe auf in eine- nochmalige 
Anodenstromsiebung (3 kQ/146 uF) und 
die Heizkreissiebung (Niedervoltelko 
100 uF und Widerstand mit Abgleich- 
schelle 3kQ). Der Heizstromabgleich- 
widerstand wird vor der Inbetriebnahme 
auf seinen höchsten Wert eingestellt und 
im Betrieb so eingeregelt, daß im Heiz- 
kreis an der mit x bezeichneten Stelle 
genau 50 mA fließen. Bei diesem Abgleich 
soll die Netzspannung genau stimmen. 
Die Umschaltung der Sprechrichtung er- 
folgt zweckmäßig mittels Relais. Dieses 
muß mit fünf Umschaltkohtakten aus- 
gerüstet sein und soll bei einem Strom 
von etwa 10 mA ansprechen. Es erhält 
seinen Strom vom Ladekondensator über 
einen Vorwiderstand. Bei Drücken der 
Taste T zieht das Relais und legt seine 
Kontakte rı- r, um. Über гу wird zur 
Anzeige der Sprechrichtung eine Um- 
schaltung der Bereitschaftslampen L, und 
L, vorgenommen. Die Kontakte r,+- гу 
vertauschen die zu den Lautsprechern 
führenden Leitungen miteinander, so daß 
die Sprechrichtung umgekehrt ist. Es 


DF 191 


80; 802 


% 


Leitung 


Gegenstelle 


besteht die Möglichkeit, parallel zur 
Taste T noch weitere Tasten vorzusehen. 
Wenn beide Gesprächspartner die Mög- 
lichkeit zur Richtungsumschaltung haben 
sollen, kann die zweite Taste über eine 


' zweite Leitung bei der Gegenstelle vor- 


gesehen werden. An Stelle des Relais 
kann man auch einen handbetätigten 
Umschalter mit fünf Umschaltkontakten 
verwenden, z. B. einen Federpaketschal- 
ter (Kellogg-Schalter). Bei erhöhten An- 
forderungen an die Betriebssicherheit ist 
jedoch dem Relais der Vorzug zu geben. 

Das Umschalten der NF-Leitungen erfolgt 
im Lautsprecherkreis, also niederohmig 
und wegen der symmetrischen Schaltung 
der Lautsprecherkreise zweipolig. Ein 
Umschalten der von den Röhren kom- 
menden hochohmigen Leitungen, wobei 
die Trafos den Lautsprechern wie üblich 
fest zugeordnet sein müssen, wäre schal- 
tungstechnisch einfacher und kontakt- 
sparender, ist aber wegen der Gefahr von 
Verkopplungen und Selbsterregung durch 
die auf dem Relais direkt nebeneinander- 
liegenden Eingangs- und Ausgangslei- 
tungen praktisch nicht ausführbar. Falls 
bei ungünstigem Aufbau trotzdem noch 
Kopplungen vorhanden sein sollten, sind 
die Primäranschlüsse des Ausgangstrafos 
zu vertauschen. Die Erdsymmetrie der 
Eingangsleitung wird durch das vor dem 
Eingangstrafo liegende Entbrummerpo-- 
tentiometer 100 Q eingestellt. Die Ein- 
stellung ist bei abgefallenem Relais (dies 
entspricht der Sprechrichtung vom Ein- 
zellautsprecher zur „Hauptstelle‘“ mit 
Verstärker) auf geringstes Restbrummen 
vorzunehmen. Anschließend wird durch 


- Drücken der Taste T die Sprechrichtung 


umgekehrt und das an der Ausgangslei- 
tung liegende 100-Q-Potentiometer bei 
vollaufgedrehtem Lautstärkenregler so 
eingestellt, daß eine etwa noch vor- 
handene Selbsterregung aussetzt, was 
ungefähr in Mittelstellung des Reglers 
der Fall sein wird. 

Die Anlage besitzt genügend Verstär- 
kungsreserve, um auch dann noch eine 


" Bild 1: Schaltbild der 
2 Wechselsprechanlage 


einwandfreie Verständigung zu erzielen, 
wenn die Lautsprecher aus mehreren 
Metern Entfernung besprochen werden. 

Wegen der verhältnismäßig hohen Ge- 
samtverstärkung der Anlage ist jedoch 
der Aufbau des Gerätes etwas kritisch. 
Besonders ist darauf zu achten, daß der 
Netztrafo nicht magnetisch auf den Ein- 
gangstrafo und den Lautsprecher der 
„Hauptstelle‘‘ — falls dieser mit dem 
Verstärker zusammengebaut wird — ein- 
streut. Bei hohen Ansprüchen empfiehlt 
es sich, den Eingangstrafo in größtmög- 
licher Entfernung vom Netztrafo so anzu- 
ordnen, daß er nachträglich noch ver- 
dreht werden kann (Ausprobieren des 
Brumm-Minimums) und den Lautspre- 
cher getrennt vom Verstärkerteil in einem 
kleinen Extragehäuse anzuordnen. Bei 
sehr gedrängtem Aufbau des Verstärker- 
teiles ist es ratsam, die erste Stufe (Rö, 
mit der zugehörigen Verdrahtung) und die 
vom Eingangstrafo zur Rö, führende 
Leitung abzuschirmen. Die Sekundär- 
wicklung des Eingangstrafos (hochohmige 
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Schaltung und Funktion 


Es wurde der Versuch gemacht, mit einem 
für Niederfrequenz vorgesehenen Flächen- 
transistor ein rückgekoppeltes Audion 
aufzubauen. Folgende Bedingungen soll- 
ten erfüllt werden: 


1. Empfang mindestens des nächstgele- 
genen Senders auf Mittelwelle zu jeder 
Tageszeit nur über den eingebauten 
Maniferstab. 


2. Betrieb möglichst mit 1,5 ---3 У, 2. В. 
aus einem IKA-Kleinakku. 

3. Kleinstes mit handelsüblichen Bau- 
teilen erreichbares Volumen. 


4. Verwendung von Transistoren aus der 
DDR-Fertigung, wobei Spitzentran- 


sistoren wegen verschiedener Nachteile 
(höhere nötige Spannung, Unsicher- 


Wicklung) ist so anzuschließen, daß das 
innenliegende Wicklungsende zum Gitter 
von Rö, führt, während das außenliegende 
Ende (über dem dann die niederohmige 
Wicklung liegt) an Masse liegt. Damit 
wird eine kapazitive Brummeinstreuung 
über die Wicklungen des Trafos weit- 
gehend vermieden. 

Der Aufbau des Verstärkers muß sich nach 
den vorhandenen Einzelteilen und dem be- 
absichtigten Verwendungszweck der An- 
lage richten. Es gelten dieselben Gesichts- 
punkte wie für den Aufbau üblicher NF- 
Verstärker. Der Lautstärkeregler sollte 
zweckmäßig von außen zu bedienen sein. 
Auch beim Verwenden als Türsprech- 
anlage ist eine Regelmöglichkeit für die 
Lautstärke zu empfehlen, da erfahrungs- 
gemäß Personen, die mit solchen Anlagen 
nicht vertraut sind, recht unterschied- 
liche Sprechabstände einnehmen. Als 
Lautsprecher eignen sich normale kleine 
Perma-Chassis mit Membrandurchmessern 
um 10 ст. Wesentlich kleinere Ausfüh- 
rungen sollten jedoch nicht gewählt wer- 


heiten bei Betrieb in Rückkopplungs- 
schaltungen, hohes Rauschen) aus- 
schieden. 


5. Ausgangsleistung mindestens beim 
nächstgelegenen Sender ausreichend 
für Betrieb eines Kleinhörers auch 
in lärmerfüllter Umgebung (Straße, 
Bahn). 


6. Der Empfänger sollte in gedruckter 
Verdrahtung ausgeführt werden. Er 
stellt damit ein einfaches Anwendungs- 
beispiel für die Technik der gedruckten 
Schaltungen dar, die in der DDR in 
der nächsten Zeit in größerem Maße 
angewendet werden wird [1, 2, 3]. 


Es standen Exemplare des Typs ОС 813 
(fg > 1 MHz) vom WBN Teltow und zehn 
Transistoren ОС 811 aus der laufenden 
Fertigung für Versuche zur Verfügung. 


Bild 1: Gerät 
im Gehäuse, mit 
Kleinhörer KN 4 


den, da sie oft einen zu schlechten Wir- 
kungsgrad und zu harte Membranhalte- 
rungen aufweisen, was sie als Mikrofon 
ungeeignet machen und zu stark ver- 
ringerter Empfindlichkeit der Anlage 
beitragen. 

Die Impedanz der Lautsprecher. muß 
selbstverständlich untereinander und mit 
derjenigen der zugehörigen Trafos überein- 
stimmen und ist so hoch wie möglich zu 
wählen. Kleinere Werte als 6'0 sind nur 
bei sehr geringer Leitungslänge brauch- 
bar. Sind größere Leitungslängen erfor- 
derlich, kann sich u. U. bereits der Lei- 
tungswiderstand, der dann in die Größen- 
ordnung der Lautsprecherimpedanzen 
kommt, störend bemerkbar machen, so 
daß also bei zu geringen Impedanzwerten 
bereits der Leitungsquerschnitt eine Rolle 
spielt. Beim Installieren ist noch darauf 
zu achten, daß Leitung und Lautsprecher- 
chassis keinen Erdschluß bekommen, да 
hierdurch die Symmetrie der Leitung ge- 
stört und ein starker Netzbrumm die 
Folge wäre, 


Ein Transistoraudion in gedruckter Schaltung 


Es mußte erreicht werden, daß der 
Transistor für den Mittelwellenbereich 
bis zur höchsten interessierenden Frequenz 
in einer Rückkopplungsschaltung den 
Schwingkreis noch entdämpft. Ein Blick 
auf die Frequenzen der DDR-Sender 
zeigt, daß bis auf zwei Ausnahmen (Bern- 
burg mit 1196 kHz und Seelow mit 
1570 kHz) alle Mittelwellensender unter- 
halb 1,1 MHz liegen. 


NF 


R3 


СОМА 


-2V 
5V) 
Bild 2: Audion mit OC 813 bzw. ausgesuchtem 
OC 811 ' 


Von den zehn untersuchten ОС 811 ließen 
sich drei bis etwa 1 MHz zur Entdämp- 
fung heranziehen, zwei von ihnen aller- 
dings erst bei etwa 5 V. Einer der drei 
OC 813 benötigte 4 V, während die beiden 
übrigen schon bei 2 V zufriedenstellend 
arbeiteten. Ein Transistor mit höherer 
Grenzfrequenz ergibt in der Schaltung 
Bild 2 harten Schwingeinsatz und Zieh- 
erscheinungen. Stufenweise muß dann die 
Schaltung in ihren Werten geändert bzw. 
abgebaut werden (Dr, z. B. entfällt dann). 
Wagt man also schon bei diesen wenigen 
Exemplaren zu verallgemeinern, so be- 
steht zu etwa 30% die Wahrscheinlich- 
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keit, auch mit eınem ОС 811 aus neuerer 
Fertigung wenigstens den unteren Mittel- 
wellenbereich rückkoppelnd zu erfassen. 
Die günstigsten Werte von R und С sind 
jeweils experimentell zu ermitteln, des- 
gleichen die erforderliche Spannung 


(nicht zu hoch gehen, Rauschamplitude 
wächst! Dafür sinkt mit steigendem U 
die den Kreis verstimmende Kapazität). 
Für einen OC 813 dürften mit wesentlich 
2V aus- 


größerer Wahrscheinlichkeit 
reichend sein. 


Damit sind die Punkte 1 bis 5 erfüllt. Es 
gelang z. B. in Berlin-Oberschöneweide, 
tagsüber mit einem aus den zehn vor- 
liegenden ОС 811 ausgesuchten Transistor 
mit 4 У bzw. mit einem ОС 813 mit 2 У 
sieben Stationen trennscharf nur über den 
eingebauten 10-cm-Maniferstab im Klein- 
hörer zu empfangen. Bei zwei Sendern 
machte sich das Rauschen der ersten 
Stufe schon störend bemerkbar. Bei meh- 
reren Reisen in verschiedene Teile der 
DDR konnte stets mindestens ein Sender 
ohne zusätzliche Antenne empfangen 
werden. In ungünstigen Lagen störte da- 
bei die Einstellunsicherheit des verwen- 
deten Quetschdrehkos. Der NF-Verstär- 
ker (Bild 3) wurde so ausgelegt, daß bei 
nur 2 V Betriebsspannung solange eine 
ausreichende Amplitude zur Verfügung 
steht, solange überhaupt noch demodu- 
liert wird. Stabilisierungsmaßnahmen 
wurden wegen der kleinen Batteriespan- 
nung nicht vorgenommen, ohne daß sich 
spürbare Nachteile ergaben, z. B. bei 
Betrieb im Sonnenlicht. Es ist ohne weite- 
res möglich, mindestens einen Transistor 
einzusparen, wenn (bei entsprechend ge- 
änderten Widerständen) der Betrieb mit 
4 bis 6 У erfolgt. Näheres hierzu s. [4]. 
Bei OC 811 als Audion wird dies ohnehin» 
meist nötig sein. Ähnlich verhält es sich 
bei Anschluß einer Antenne. Koppelt man 
beides (Antenne + 4 -6 У), so genügt 
u. U. eine einzige NF-Stufe, oder man 
legt die zweite Stufe für maximale Ver- 
lustleistung aus (25 mW) und kann 
dann im A-Betrieb für bescheidene An- 
sprüche Lautsprecherempfang erzielen, 
bei entsprechender Aussteuerung etwa 
10 mW [A, 5]. 

Statt des OG 811 kann in den NF-Stufen 
auch der zum halben Preis erhältliche, in 
der Stromverstärkung allerdings auch 
entsprechend niedriger liegende Typ 
GTR verwendet werden. 


Weitere Varianten der Schaltung 


Zum leichten Einstellen des von den ört- 
lichen Bedingungen abhängigen günstig- 
sten Verhältnisses von Trennschärfe zu 
Lautstärke wird die Anzapfung am 
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Schwingkreis durch eine getrennte Kop- 
pelwicklung ersetzt. Richtwert: 5 bis 10 
Windungen bei 50 Windungen des Ab- 
stimmkreises. Die genaue Windungszahl 
für die Abstimmwicklung hängt natürlich 
vom gewünschten Bereich (je nach höch- 
ster für den Transistor noch geeigneten 
Frequenz), von der Manifersorte des Sta- 
bes und seiner Länge, vom verwendeten 
Drehko und der sich vom Transistor in 
den Kreis transformierenden Kapazität 
ab, die den Bereich einengt. 


Bild 3: NF-Verstär- 
ker. Gestrichelte 

Verbindungen für 
Diodenempfänger. 
Trennlinie ent- 
spricht А — В auf 
Bestückungsplan 


Eine Verkleinerung des Emitter-Koppel- 
kondensators auf etwa 50 pF und An- 
zapfung des Kreises bei etwa 3/, der Win- 
dungszahl erlaubte es, die sonst erst bei 
5 V schwingfähigen beiden OC 811 und 
alle Exemplare des OC 813 schon mit 
2 V bis etwa 1 MHz zur Entdämpfung 
heranzuziehen. Dies gelang hier und in 
der nächstfolgenden Schaltung sogar mit 
einem GTR, von dem aber nur ein Exem- 
plar zur Verfügung stand. Bild 4 zeigt 
diese Änderung. Diese Schaltung enthält 
auch schon den nächsten Schritt: Bedenkt 
man nämlich, daß für die Niederfrequenz- 
verstärkung dieser Stufe eine sehr große 
Fehlanpassung vorliegt, so wird klar, daß 
es vorteilhafter ist, den Transistor besser 
nur zur Entdämpfung und Demodulation 
zu benutzen. Der Kollektor liegt dann 
lediglich über die HF-Drossel am nega- 
tiven Pol der Batterie, а. h., u. U. genügt 
eine noch kleinere Betriebsspannung. Die 
NF wird am Emitter hinter der Drossel 
entnommen. 

Ohne Anzapfung des Schwingkreises 
kommt man aus, wenn die Einspeisung in 
den Emitter mit etwa 150 pF hinter dem 
Kollektor-Koppelkondensator vorgenom- 
men wird. Diese Schaltung konnte mit 
allen OC 813 und mit einem ОС 811 be- 
nutzt werden. Die Trennschärfe ist ge- 
sunken, dafür erhält man größere Ver- 
stärkung. Die Kapazitätswerte sind re- 
lativ kritisch (Bild 5). Man kommt nun 
in der Umgebung Berlins z. B. mit ins- 
gesamt drei Transistoren bei 2 V Be- 
triebsspannung aus. Auf der Leiterplatte, 
die sich auch nach all diesen Änderungen 
noch als brauchbar erweist, wird diese 
eingesparte Stufe durch eine Drahtbrücke 
ersetzt. Ebensogut ist aber eine Volumen- 
verkleinerung zugunsten einer 4-V-Batte- 
rie und damit größerer Lautstärke mög- 
lich, wenn die für diese Spannung gün- 
stigsten Betriebswerte eingestellt wer- 
den. 

Der nächste Schritt wäre nun, nur noch 
zu entdämpfen und mit einer Diode 
gleichzurichten (Platz hierfür ist eben- 
falls auf der Leiterplatte vorgesehen), die 
NF aber der Basis des Transistors am 
Potentiometer zuzuführen. Dabei bereitet 
aber das Regeln der Rückkopplung mittels 


. Eigenschaften 


Basispotentialänderung einige Schwierig- 
keiten. Außerdem ist dann wieder ein 
ohmscher Widerstand bzw. Trafo im 
Kollektorkreis, also in den meisten Fällen 
auch höhere Betriebsspannung (ОС 811), 
erforderlich. 

Eine theoretische Untersuchung aller 
Vorgänge würde über den Rahmen dieser 
Arbeit hinausgehen. Diese Ausführungen 
sollten vielmehr eine Anregung sein, und 
es sollte gezeigt werden, daß die an sich 
für NF-Verstärkung geschaffenen, im 
Handel erhältlichen Transistoren in der 
Lage sind, mehr zu leisten, als man auf 
Grund ihrer Daten vermuten könnte. 
Grundsätzliche Betrachtungen zum 
Thema des Transistors in Basisschaltung 
bei und über seiner Grenzfrequenz kann 
man der Literatur entnehmen [6, 7]. 


Die gedruckte Leiterplatte 


Zur Verfügung stand ein Abfallstück 
kupferkaschierten Glaslaser-Epoxydharz- 
Halbzeuges aus der DDR-Versuchsterti- 
gung. Dieses Material besitzt gute HF- 
(tg ô Wasseraufnahme 
usw.). Die Schaltung sollte auf dieser 
Platte mit möglichst kleiner Fläche unter- 
gebracht werden. Zunächst war es nötig, 
eine den Eigenarten der gedruckten Ver- 
drahtung gerecht werdende Anordnung 
der Teile zu finden. Als zweckmäßig er- 
wies es sich, die Schaltung in das eigent- 
liche Audion und in den NF-Verstärker 
aufzuteilen. Für den letzteren ergeben 
sich, seinem (Charakter entsprechend, 
recht klare Leitungsführungen, wobei nur 
eine einzige Drahtbrücke nötig wurde. 
Die Audionschaltung mit ihren Rück- 
führungen war dagegen schon etwas 


schwieriger zu behandeln. Auch hier ge- 
lang es aber in den meisten Fällen, die 
Leitungskreuzungen unter den Bauele- 
menten hindurchzuführen. 


-2/ 


Bild 4: Audion. Eingang geändert, günstig für 
OC 811 und GTR. NF wird am Emitter ent- 
nommen. * ausgesuchtes Exemplar. ** nur 
1 Exemplar vorhanden. Rückschlüsse auf an- 
dere gleichen Typs nicht möglich 
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Bild 5: Audion. Günstig bei schlechten Emp- 
fangsbedingungen. Geeignet für OC 813 und 
OC 811 mit höherer Grenzfrequenz 
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Bild 6 (links): Leiterplatte, bestückt, Folienseite (natürl. Größe 50x75 mm). Bild 7 (rechts): Bestückungsplan. Platte von Leiterseite aus gesehen. 
X = Drahtbrücke, A—B = Trennlinie Audion/Verstärker, А—С = Verstärker nur zweistufig, В—С = Diodenempfänger mit einstufigem NF- 


Verstärker 


Es besteht die Möglichkeit, auf dem NF- 
‚Verstärker eine Diode mit RC-Kombina- 
tion anzubringen, so daß dieser Teil der 
Schaltung allein in Verbindung mit einem 
Schwingkreis mit entsprechend gewählter 
Anzapfung und Antenne als Empfänger 
für den Ortssender dienen kann. Dies war 
in Berlin für zwei Sender sogar nur mit 
einem Maniferstab möglich. Die ent- 
sprechenden Anschlüsse wurden auf der 
Leiterplatte vorgesehen. Dieser Empfän- 
ger allein hätte, ohne Abstimmkreis und 
2-V-Kleinakku, das Format einer Streich- 
holzschachtel und dennoch eine sehr über- 
sichtliche Leitungsführung, wie sie nur 
die Technik der gedruckten Schaltung 
ermöglicht. 

Vom Entwurf, der die Bauelemente maß- 
stabgerecht in der erforderlichen Lage und 
die skizzierten Verbindungen enthält, 
wurde eine Zeichnung im Maßstab 4:1 
angefertigt. Auf ihr erscheinen in Tusche 
sämtliche Leitungszüge, wie sie später als 
Kupfer stehenbleiben (Bild 6). Man be- 
ginnt mit den Lötkreisen für die An- 
schlüsse der Bauelemente, in denen man 
zur späteren Führung des Bohrers den 
Mittelpunkt tuschefrei läßt. Die Zeich- 
nung erhält am Rand eine Maßstaban- 
gabe, die das Einstellen auf Negativfor- 
mat 1:1 beim Fotografieren erleichtert. 
Die Leitungszüge und die Abstände sollen 
möglichst nicht schmaler als 1 mm sein. 
Für die Lötkreise wählt man 3 mm Ø für 


Bild 8 (links): Gerät 
ohne Gehäuse, voll- 
ständig, Folienseite 

Bild 9 (rechts): Lei- 
terplatte, bestückt, 
Bauelementeseite 


1 mm Lochdurchmesser. Die Massefläche 
bleibt als Abschirmung stehen. Dies 
zeichnet sich zwar umständlicher als 
schmale Leiter, bietet aber außer der 
Schirmwirkung auch größere Sicherheit 
gegen Leiterunterbrechungen. Die Ab- 
schirmung „heißer“ schmaler Leiter durch 
Einbetten in die Massefläche genügte im 
vorliegenden Falle vollkommen. Leitungs- 


_ züge, bei denen die Gefahr von Kopp- 


lungen nicht besteht, können, soweit Platz 
vorhanden, ebenfalls als Flächen ausge- 
bildet werden (s. Minus-Fläche im Audion- 
teil). 

Von der Zeichnung wird mit möglichst 
hartem Film (fototechn. Film oder Platte 
A, Printon E) mit Hilfe einer Kamera mit 
einsetzbarer Mattscheibe und einem For- 
mat, das für die Größe der gewünschten 
Leiterplatte ausreicht, ein möglichst har- 
tes Negativ im Maßstab 1:1 angefertigt. 
Dieses Negativ wird später auf die be- 
schichtete Halbzeugplatte gelegt und 
durch seine durchlässigen Stellen hin- 
durch die Schicht belichtet. Diese ‚‚Foto- 
ätzmethode‘‘ ist besonders für kleine 
Stückzahlen gut geeignet. 

Für diesen Arbeitsgang wird die Halb- 
zeugplatte, deren Abmessungen minde- 
stens 5mm größer als das endgültige 
Format sein müssen, erst einmal vor- 
bereitet. Zunächst wird sie mit Scheuer- 
sand gesäubert und gründlich gespült. 
Das Wasser muß die Oberfläche völlig 


benetzen. Danach wird beschichtet, wo- 
bei auf gute Wasserverdrängung zu ach- 
ten ist. Als lichtempfindliche Emulsion 
hat sich der sogenannte „Potsdamer 
Kopierlack‘“ mit Sensibilisator bewährt, 
laut Rezept 1:10 gemischt und filtriert. 
Er ist zum Preise von etwa 6 DM pro 
Liter über die DHZ Grafischer Bedarf zu 
beziehen. 

Die beschichtete Platte stellt man an 
einen dunklen Ort, Temperatur <40° C, 
und läßt die Schicht lufttrocken werden, 
Völlige Trocknung würde die Jonenreak- 
tion Cr(® — Gr) verhindern, die bei Be- 
liehtung vor sich geht. Cr® gerbt die 
Schicht an den belichteten Stellen, sie 
wird dort unlöslich und schützt das 
darunterliegende Kupfer beim Ätzen. Für 
reproduzierbare Schichtdicke und damit 
konstante Belichtungszeit ist es gün- 
stiger, die Platte nach dem Beschichten 
mit 60 bis 100 U/min einige Minuten 
horizontal zu schleudern. Hierfür läßt sich 
ein Plattenspieler mit 78 U/min verwen- 
den. Wegen der Spritzgefahr legt man 
dabei die Platte in eine geeignete Schale. 
Die lufttrockene Platte mit dem auf der 
ganzen Fläche fest aufliegenden Negativ 
(Schicht auf Schicht) wird dann in einem 
Kopierrahmen mit einer Lichtquelle mit 
uv-Anteil (im einfachsten Falle Sonne) 
belichtet. Die Zeit der Belichtung ist von 
der Intensität und der Entfernung der 
Quelle abhängig und beträgt bei senk- 
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recht einfallender Mittagssonne nur etwa 
drei Minuten. Man sollte aber vorher 
durch stufenweises Abdecken eines Prüf- 
streifens (der Lack kann hierzu auf einer 
massiven Kupferplatte aufgebracht sein) 
die etwa richtige Zeit ermitteln. Für ein 
in den schwarzen Stellen genügend dich- 
tes Negativ ist eine Überbelichtung um den 
Faktor 2 --- 3 unkritisch. Gefährlich kann 
aber die Wärmestrahlung der Lichtquelle 
werden. Die schwarzen Stellen des Nega- 
tivs können sich stark erwärmen, und die 
darunterliegende Schicht wird durch 
„Wärmehärtung‘‘ unbrauchbar, d. h. un- 
löslich, obgleich gerade hier später geätzt 
werden soll. Macht man eine derartige 
Beobachtung, so belichte man mit zeit- 
lichen Unterbrechungen, bis die erforder- 
liche gesamte Belichtungszeit erreicht ist, 
oder kühle die Oberfläche mit einem 
Ventilator. 

Die belichtete Platte wird drei bis zehn 
Minuten in Spiritus gelegt. Nach dieser 
Zeit erkennt man bei schräger Beleuch- 
tung das Leitungsmuster dunkel auf 
hellem Grund. Der Spiritus kann auch 
angefärbt werden. Bläst man die Platte 
an, so ist zu erkennen, ob die unbelichtete 
Fläche auch tatsächlich freigelegt ist (An- 
laufen des Kupfers). 

Unter der Wasserleitung wird vorsichtig 
gespült. Bei Unterbelichtung oder zu alter 
Emulsion können jetzt Teile der Deck- 
schicht wegschwimmen. Es ist daher 
sicherer, die entwickelte Platte nur für 
zehn Minuten in eine Schale mit Wasser 
zulegen. Angesetzten, d.h. sensibilisierten 
Lack noch am gleichen Tag verwenden. 
Der Lack selbst soll nicht älter als vier 
Wochen sein. 

Man kontrolliert die Unversehrtheit der 
Schicht durch kurzes Eintauchen in das 
Ätzbad, das aus einer etwa 50 prozentigen 
FeCl,-Lösung besteht. Das Leitungs- 
muster muß jetzt hell auf dunklem Grund 
erscheinen, dunkle Stellen im Muster 
deuten auf Fehler hin, die sich mit einem 
ätzfesten schnelltrocknenden Lack besei- 
tigen lassen. Bei größeren Fehlern be- 
ginne man am besten von vorn. Vor dem 
Anätzen sollte aber die Schicht bei 80 bis 
100° С getrocknet werden. 

Eine im Ätzbad bewegte Platte kann 
schon nach 20 bis 30 Minuten herausge- 
‘nommen werden. Anschließend wird sie 
gründlich gespült. Nachdem sie auf das 
endgültige Format beschnitten ist, kann 
der Lack abgescheuert werden. Bei sehr 
guter Deckschicht ist aber zu empfehlen, 
später nur die zu lötenden Flächen z. B. 
mit einem Glaspinsel freizulegen und den 
Lack als Korrosionsschutz stehenzu- 
lassen. 

All diese Arbeiten verlangen eine gewisse 
Übung und Fertigkeit. Hat man diese er- 
langt, lassen sich trotz einfachster Mittel 
aber recht gute Ergebnisse erzielen. 


Hinweise zum Aufbau 


Alle Bauelemente außer dem Drehko 
finden auf der der Folie abgewandten 
Seite der Leiterplatte Platz. Zum Durch- 
führen der Anschlüsse werden Bohrungen 
benötigt, deren Durchmesser nicht wesent- 
lich größer als der der Anschlüsse sein 
soll. Für !/,,-W-Widerstände und für die 
Drahtanschlüsse der Kondensatoren und 
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der Transistoren bohre man 0,9 --- 1 mm. 
Als Führung des Bohrers dienen die schon 
auf der Zeichnung vorgesehenen und nun 
freigeätzten Kreise von < 0,5 mm Ø. 
Aus Gründen der Flächenersparnis wur- 
den die Elkos im NF-Teil senkrecht ange- 
bracht und mit Styroflexfolie isoliert. Ihre 
Minusfahnen und die Anschlüsse des Klein- 
potentiometers müssen mit Anschluß- 
drähten versehen werden. Der einpolige 
Schalter des Potentiometers erhält zwei 
Drahtbeine, die bei 0,8 ··· 1 тт @ dem 
Regler genügenden Halt auf der Platte 
geben (möglichst kurz halten!). Speziell 
für gedruckte Schaltungen entwickelte 
Kleinregler sind noch nicht greifbar. 

Die größte Bauhöhe ist durch die Elkos 
gegeben. Etwas länger als diese soll die 
Drehkoachse herausragen, die ein Perti- 
naxabstimmrad trägt. Für alle anderen 
Bauelemente steht somit die Elkohöhe 
zur Verfügung. Diese sollte besonders bei 
den Transistoren ausgenutzt werden, 
Doch auch Kondensatoren und Wider- 
stände steckt man nicht bis zur Anschluß- 
kappe durch die Platten, sondern winkelt 
ab, damit beim Löten die Wärme einen 
möglichst langen Weg bis zum Bauele- 
ment zurücklegen muß. Bei den positiven 
Elkoanschlüssen ist dies in vorliegender 
Form nicht möglich. Die geringe Wärme- 
kapazität der Lötaugen erlaubte aber 
— bei Vorverzinnung — ein genügend 
schnelles Löten. Überhaupt sind für eine 
einwandfreie Lötstelle ein verzinnter An- 
schluß und das mit Glaspinsel oder feinem 
Sandpapier gesäuberte und mit Kolopho- 
niumlösung abgedeckte Lötauge Vorbe- 
dingung. 

Man verwendet zweckmäßig einen Löt- 
kolben von 35 bis 50 W, dessen Spitze als 
Pyramide ausgeführt ist. Diese konzen- 
triert bei guter Wärmezufuhr die Lötung 
auf die gewünschte Stelle (Lötauge). Eine 
einwandfreie Lötstelle benötigt drei bis 
fünf Sekunden. Größere Zeiten und zu 
hohe Temperaturen wirken sich nach- 
teilig auf die Haftfähigkeit der Folie aus. 
Die Anschlußdrähte können schon vor 
der Lötung so weit gekürzt werden, daß 
sie nur etwas mehr als 1 mm über die 
Folie hinausragen. Die Lötstelle wird 
dann sauberer und benötigt etwas weniger 
Wärme, also auch Lötzeit. 

Die bestückte, mit Drehko und Manifer- 
stab versehene Leiterplatte, also die nun 
vollständige „gedruckte Schaltung‘, fin- 
det in einer Trolitulseifenschachtel Platz. 
Auch der Kleinakku wird zur sicheren 
Kontaktgabe durch Lötung mit der Platte 
verbunden. Er liegt in der Schachtel unter 
dem NF-Verstärker. Bei der geringen Be- 
lastung reicht er 60 bis 100 Stunden, seine 
Erschöpfung kündigt sich durch Blubbern 
an (NF-Kopplung über R;). Die Betriebs- 
kosten liegen also unter einem Pfennig 
pro Stunde. Die Schachtel erhält je einen 
Schlitz für Abstimmrad und Potentio- 
meter sowie Bohrungen mit Gewinde für 
die Befestigung des Deckels. 

Zum Schluß noch ein Bedienungshinweis: 
Nach dem Einschalten das Potentiometer 
langsam weiterdrehen, bis beim Betätigen 
des Abstimmrades ein Sender einpfeift. 
Wird zu weit gedreht, so reißt die Schwin- 
gung wieder ab. Außerdem verstimmt 
sich dann der Kreis nach tieferen Fre- 


quenzen, denn größerer Emitterstrom ver- 
größert die wirksame Kapazität des Tran- 
sistors. Das Potentiometer dann wieder 
zurücknehmen, bis man über den Schwing- 
bereich hinweg den günstigen Punkt kurz 
vor Schwingeinsatz erreicht hat. 


Stückliste der verwendeten Einzelteile 


Die Werte von R und C sind Richtwerte 
und exemplarabhängig je nach Tran- 
sistor. 


Ro Ra Ву 5 К; а У 

Ra Ra Ва 2 КО; У» W 

Ri 50 КО; 1/39 W 

Reo К, 1kQ; Џао W 

By 30 КО; 1/,, W* 

Ел 300 Q; 1/2 W 

Ва, Ras 10 КО; Уа» W 

P? 5 КО lin., Kleinpotentiometer. VEB 
Elrado Dorfhain mit einpol. Schalter 

СЕ 50 pF, 125 V=, Styroflex 

(ER 320 --- 500 pF, Drehko, Trolitul- 
diel., mögl. log. Plattenschnitt 

(Са, Съ 5 пЕ; 125 V=, Duroplast 


Ci 300 pF, 125 V=, Styroflex 


С, ... Са 10 uF, 10/12 У, Kleinelko. VEB 
Tonmechanik Berlin 

и а (Wert s. Text) auf Maniferstab- 
stück ~ 8cm. VEB Keramische 
Werke Hermsdorf ` 

Ре Dr ~ 2mH, Kreuzwickel 


р, Diode GDT oder OA 625 
Kleinhörer КМА (magn.). 
Funkwerk Kölleda 

Т, Transistor ОС 813 oder ausgesuch- 
ter ОС 811, ОС 810 oder GTR 
Transistor OC 811, OC 810 oder 
GTR. VEB WBN Teltow 
Spannungsquelle JKA-Kleinakku 2 V; 0,4 Ah 


VEB 


Ta, Ta, Т, 


Zur Herstellung der Leiterplatte werden 
benötigt 


kupferkaschiertes Halbzeug, Maße mind. 5 mm 
größer als fertige Platte 

0,5 1 Potsdamer Kopierlack + 50 cm® Sensibili- 
sator (DHZ Graf. Bedarf) 

0,5 1 Brennspiritus 

500 g Eisen-III-Chlorid 

Ätzschale und Entwicklerschale Vinidur oder 
Glas | 

Meßzylinder 10 und 100 cm® 

hartes Negativ 1:1, Printon E oder fototechn. 
Film A, kann, falls keine Kamera vorhanden, 
als. Reproduktion der Zeichnung beim Foto- 
grafen in Auftrag gegeben werden 

Sonnenlicht, Höhensonne oder Nitraphotlampe 
Kopierrahmen oder Glasplatte und Klammern 
Scheuersand und Bürste 

eventuell Plattenspieler 78 U/min 

Trichter und Filtrierpapier 

Gummihandschuhe 
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WERNER ТАЕСЕК 


Welche Forderungen sind an den Schalttransistor zu stellen? 


Neben der bekannten Anwendung des 
Transistors in Verstärkerschaltungen tritt 
mehr und mehr seine Verwendung als 
elektronischer Schalter in den Vorder- 
grund, und es ist noch nicht abzusehen, in 
welcher der beiden Aufgabengruppen der 
Transistor die größere Bedeutung er- 
langen wird. Bereits heute schon hat der 
Transistor seine Eignung als kleinvolu- 
miges Schaltelement für Multivibrator- 
schaltungen in Rechengeräten, in elek- 
tronischen Zerhackern (Gleichspannungs- 
wandlern) und in Steuer- und Regelge- 
räten bewiesen. 


Re 


Bild 1: Schalttransistor 
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Bild 2: Funktion des Schalters 
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Bild 3: Kennlinienfeld eines Schalttransistors 
(z. B. OC 76, Valvo) 


Von einem gesteuerten Schalter — gleich 
ob Röhre oder Transistor — muß ganz 
allgemein verlangt werden: 


Steuerleistung klein gegen die geforderte 
Schaltleistung. 

Kleiner Widerstand der Schaltstrecke im 
leitenden Zustand. 

Hoher Widerstand der Schaltstrecke im 
gesperrten Zustand. 

Kurze Übergangszeiten vom offenen zum 
gesperrten Zustand und umgekehrt. 


Es soll gleich gesagt werden, daß der 
Transistor nicht alle gestellten Forde- 
rungen ideal erfüllt.. Beispielsweise ist 
die Übergangszeit von dem einen zum 
anderen Zustand wegen der größeren 
Trägheit der Ladungsträger im Tran- 
sistor größer als bei der Elektronenröhre. 
Außerdem erfordert die Temperaturab- 
hängigkeit der Halbleiterschaltelemente 
geeignete Kompensationsmaßnahmen. 
Andererseits hat der Transistor gegen- 
über der Röhre aber die Vorzüge: die 
geringen Speisespannungen, das kleine 
Volumen, die hohe Lebensdauer und der 
hohe Wirkungsgrad. 

Als Beispiel sei die Schaltung Bild 1 mit 
einem pnp-Flächentransistor in Emitter- 
schaltung zugrunde gelegt. An der Basis 
liegt ein mäanderförmiger Steuerimpuls 
(Stromsteuerung!), und im Kollektor- 
kreis befindet sich der Lastwiderstand Re. 
Die Funktion des Schalters läßt Bild 2 
erkennen. Unter den hier angenommenen 
einfachen Verhältnissen reicht für die Ein- 
stellung des Arbeitspunktes die Kenntnis 
des U,-I.-Kennlinienfeldes (Bild 3) aus. 
Der Arbeitswiderstand R, erscheint im 
Kennlinienfeld als die Neigung cotan y der 
Arbeitsgeraden. Damit ist bei gegebenen 
Stromamplituden des steuernden Basis- 
stromes der Arbeitspunkt sowohl für die 
Schaltstellungen A als auch B festgelegt. 
Die Schaltstellung A (kleiner Widerstand 
der Kollektor-Emitterstrecke) entspricht 
dem Durchlaßzustand, die Schaltstellung 
B (großer Widerstand der Kollektor- 
Emitterstrecke) dem gesperrten Zustand. 
Aus Bild 3 ist zu entnehmen, daß bei 
offenem Zustand des Transistors (Arbeits- 
punkt A) der Widerstand 


—U 
Bi kn 


Ed (1) 
beträgt; dabei bedeutet О. die Knie- 
spannung des Transistors. Diese Span- 
nung ist beim Schalttransistor auch als 
Restspannung aufzufassen. Je kleiner 
diese ist, um so niedriger wird der Wider- 
stand in Durchlaßrichtung. Im allge- 
meinen beträgt die Knie- oder Restspan- 
nung nur einige Hundert Millivolt. Die im 
offenen Zustand aufgenommene Leistung 
ergibt sich als das Produkt von Spannung 
und Strom 

| Na = | — Ца | | — Ка |. (2) 
Der Transistor sperrt im Zustand B; in 
diesem Fall ist der Widerstand 


Ss —Uep 


er 


Hierbei ist Ieo der Kollektorreststrom für 
Emitterschaltung, der ebenfalls sehr klein 
ist. Je kleiner der Kollektorreststrom ist, 
um so höher ist der Sperrwiderstand des 
Transistors. Die im gesperrten Zustand 
vom Transistor aufgenommene Leistung 
ist 


(3) 


Ne | Url Alk]. (4) 


Der Tansistor wird für beliebige Schalt- 
zeiten nicht überlastet, wenn sich beide 
Arbeitspunkte A und B unterhalb der 
Leistungshyperbel für die maximale 
Leistung, die im Bild 3 mit eingezeichnet 
wurde, befinden. Liegt jedoch eine ge- 
nügend hohe Impulsfolgefrequenz vor, 
dann spielt nur die sich im Kristall ein- 
stellende mittlere Kollektorbelastung 
eine Rolle. Berücksichtigt man daher die 
im Bild 2 eingetragenen Schaltzeiten Тр 
und Ts (Durchlaß- und Sperrzeit), so ist 
der Mittelwert der Verlustleistung bei 
periodischen Rechteckimpulsen 


_ Код Та + Nope Ts, 


№ то ЕТ (5) 


Solange der Wert der durch Gleichung 5 
definierten mittleren Verlustleistung klei- 
ner als der für den betreffenden Transistor 
in den Tabellen angegebene Wert der 
maximal zulässigen Verlustleistung ist, 
wird der Transistor nicht überlastet. Eine 
weitere Bedingung ist dabei noch, daß die 
Übergänge vom Zustand A zum Zustand 
B und umgekehrt sehr schnell erfolgen 
müssen. 

Unter der „Schaltleistung‘“‘ des Tran- 
sistors versteht man diejenige Leistung, 
die vom Lastwiderstand Б, іп der Durch- 
laßzeit aufgenommen wird. Sie berechnet 
sich aus der Beziehung 


№ = Е, · (1,4)? = (U, — Un) · Тод. 16) 


Gleichung 6 vermittelt die wichtige Er- 
kenntnis, daß die erreichbaren Schalt- 
leistungen mit dem Arbeitswiderstand R, 
wachsen. 

Für die Berechnung der Zeitfunktionen 
des Emitter- bzw. des Kollektorstromes 
solldasim Bild 4 gezeigte Ersatzschaltbild 
des Transistors zugrunde gelegt werden. 
Es ist zunächst erforderlich, die im Bild 
vorkommende Kapazität С zu bestimmen. 
Dazu läßt sich die Grenzfrequenz des 
Transistors heranziehen. Die Grenzfre- 
quenz fg (bzw. fg für Emitterbasisschal- 
tung) ist diejenige Frequenz, bei der der 
Betrag der Stromverstärkung für Klein- 
signale um den Faktor 1//2 = 0,71 ab- 
nimmt. Bezeichnet man als Stromver- 
stärkung in Basisschaltung 


І, 
п a (2) 
wobei I,’ die Summe der durch die Kapa- 
zität С und den „Gleichrichter‘“ D fließen- 
den Ströme ist und mit 


(7a) 


die Stromverstärkung für den Fall, daß 
die Frequenz sehr klein ist und daher über 
C kein Strom mehr fließt, so ergibt sich 
für das Verhältnis der Ströme 


I re+1joG 
ae 


5 Xo 
=1 + јабет, = 2 (8) 
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oder absolut 


& 1 8 
об. (98 
Nun soll definitionsgemäß 
ter 9 
Pr ү? Чг 1 == 15 (9) 
sein. Somit muß sein 
4 1 
Tki + (оС. re)? 
одег 
1 
(oa Сато) = 1, BE) (9a) 
Nennt man nun 
26, 1 
Е олбсо 
so ergibt sich die gesuchte Kapazität 
1 
TR (10) 


Man bestimmt also die Kapazität С durch 
Messung der Grenzfrequenz fg bzw. fg, 
die beide durch die Beziehung 


кг = 1; а) (11) 


zusammenhängen. 

Da sich in Emitterschaltung die Grenz- 
frequenz fg’ bei Änderung des Emitter- 
stromes stärker ändert als die Grenzfre- 
quenz f, in Basisschaltung bei gleich 
großen Emitterstromänderungen, so ist 
es zweckmäßig, die Grenzfrequenz fg 
(also in Basisschaltung) zu messen und 
daraus die Kapazität G zu berechnen. 
Für die Kennlinie der Emitterdiode gilt 


ERNST BOTTKE 


Germaniumdioden werden in steigendem 
Maße in Meß- und Rundfunkgeräten, so- 
wie insbesondere in Fernsehempfängern 
angewendet. Damit ergibt sich für den 
Prüffeld- und Servicetechniker die Not- 
wendigkeit, Dioden auf ihre Funktions- 
fähigkeit zu prüfen. Obgleich beispiels- 
weise das dynamische Verhalten einer 
Videodiode (OA 626) zum Teil durch 
interkristalline Trägheitseffekte!) bedingt 
ist, genügt im allgemeinen eine einfache, 
„statische“ Gleichstromprüfung. Man 
muß sich vergegenwärtigen, daß der das 
Verhalten einer Germaniumdiode- be- 
stimmende Leitungsmechanismus durch 
den Formierprozeß?) bei der Herstellung 
in das Innere des Kristalls verlagert wird. 
Oberflächeneffekte, die in diesem Zusam- 
menhang noch eine Rolle spielen könnten, 
werden durch den hermetischen Abschluß 
der Diode von der Umgebung (Glasein- 
schmelzung) konserviert. 

Es ist daher nicht zu erwarten, daß sich 
die bei der Fabrikation geprüften dyna- 
mischen Eigenschaften einer Diode än- 
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in hinreichender 
ziehung 


Та == ko: (12) 


Dabei ist Upe‘ die Spannung zwischen dem 
inneren Basispunkt b’ und dem Emitter e 
(Bild 4); Ieo der theoretische Sättigungs- 
strom der fiktiven Transistordiode 
(Strecke b’—e) in Sperrichtung, Ur die 
Temperaturspannung = k : Туа (k = 
Boltzmannsche Konstante, T; = Kristall- 
temperatur in °K, q = Elementar- 
ladung). Die Temperaturspannung Ur än- 
dert sich mit der Temperatur nur wenig. 
Im Bereich zwischen 25 bis 60°G ist 
Ur ~ (26 --- 


Annäherung die Be- 


оће U 


29) - 10-2 У. 


Bild 4: Ersatzschema eines Schalttransistors 


Bei der im Bild 4 skizzierten einfachen 
Schaltstufe ist der Kollektorkreis zu- 
nächst wechselstrommäßig kurzgeschlos- 
sen, so daß sich einfache Verhältnisse 
ergeben. In der Emitterleitung liegt noch 
ein Widerstand Re. Dann erhält man für 
den Emitterstrom beim Einschalten 


EN VE ai (13) 


wobei 1, eine hauptsächlich vom Poten- 
tial des Steuerimpulses abhängige Größe 


Ein einfaches Diodenprüfgerät 


dern, ohne daß eine Veränderung der 
statischen Kennlinie eintritt. Halbleiter- 
bauelemente haben im allgemeinen eine 
große Lebensdauer. Nur wenn durch 
Fehler an anderer Stelle oder durch un- 
sachgemäße Fehlersuche die festgelegten 
Grenzdaten insbesondere hinsichtlich der 
maximalen Stoßbeanspruchung nennens- 
wert überschritten werden, ist eine 
dauernde Beeinträchtigung ihrer Funk- 
tion und eine Änderung ihrer Daten 
wahrscheinlich. Es wird deshalb in der 
Praxis selten notwendig sein, eine Ger- 
maniumdiode auszubauen und zu prüfen. 
Darum sollte ein Diodenprüfgerät mög- 
lichst einfach und billig sein. Das im 
folgenden beschriebene Prüfgerät dient 
als Zusatz zu einem in Labors und Werk- 
stätten sehr verbreiteten Universalmeß- 
gerät. 

Einen Überblick über die Größe der zu 
messenden Spannungen und Ströme gibt 
die - Zusammenstellung von Extrem- 
werten, sowie eine Aufstellung über die 
Kennwerte der im VEB WBN, Teltow 


ist. Die Zeitkonstante T bestimmt man 
aus der Beziehung 


1 i Rii пр + В, : 
_ гл (1— о) (Ва + ro) + Re+ ге 
(14) 


Die Bedeutung der in Gleichung 14 vor- 
kommenden Widerstände ist Bild 4 zu 
entnehmen. Alle Größen lassen sich aus 
den Kenndaten des gewählten Schalt- 
transistors bestimmen oder direkt messen. 
Die Zeitkonstante wird kleiner, wenn die 
Grenzfrequenz höher liegt. Man kann T 
zusätzlich noch verkleinern, wenn der 
Emitterwiderstand К, groß gewählt wird. 
Macht man nämlich 


ВК. > Rit Im 


T 


und 
Re > Ге, 


dann wird im Grenzfall die Zeitkonstante 
T allein von der Grenzfrequenz bestimmt, 
d. h., dann ist (nach Gleichung 9a) 


1 1 


Им 


(14a) 


Das Vergrößern von Re macht allerdings 
wegen des Spannungsabfalls in. diesem 
Widerstand eine Vergrößerung der Speise- 
spannung erforderlich, wodurch auch die 
Leistungsaufnahme der Stufe vergrößert 
und der Wirkungsgrad verschlechtert wird. 


Es ist festzustellen, daß ein rechteckför- 
miger Impuls, der auf den Eingang des 
Schalttransistors gegeben wird, im Kol- 
lektorkreis mit verringerter Flahnkensteil- 
heit erscheint. Physikalisch läßt sich die- 
ses Verhalten aus der Trägheit der La- 
dungsträger — Elektronen und Defekt- 
elektronen — erklären. 


entwickelten Germaniumdioden in Ta- 
belle 1. 

Wir sehen, daß im Durchlaßgebiet 
„kleine“ Spannungen und relativ „große“ 
Ströme zu messen sind, während im 
Sperrgebiet die Spannungen höher und 
die Ströme kleiner sind. Deshalb bieten 
sich zunächst bei Verwendung von ge- 
trennten Strom- und Spannungsmessern 
die beiden Schaltungen nach Bild 1 und 2 
an, um den Verfahrensfehler durch den 
Stromverbrauch des Voltmeters (Bild 1), 
bzw. durch den Spannungsabfall am 
Strommesser (Bild 2) möglichst klein zu 
halten. Da man beide Meßgrößen (Strom 
und Spannung) gleichzeitig beobachten 
kann, sind beide Schaltungen zwar sehr 


‚übersichtlich, jedoch ist der Aufwand von 


zwei Meßwerken für ein Prüfgerät zu 
hoch. 


1) Siehe RADIO UND FERNSEHEN Nr. 12 
(1956) 5. 360 u. 361. 

2) Siehe RADIO UND FERNSEHEN Nr. 12 
(1956) S. 359. 


_ Tabelle 1. Mittlere Werte für den Diodenstrom bei verschiedenen Spannungen und 
Kennwerte der Glasdioden vom VEB WBN, Teltow 


Durchlaßstrom bei Sperrstrom bei 

uU=ıv| 05у | озу 10у | 20у | 20у | eov | sav | 1007 

2... 20 0,3... 5 |0,3... 1,21 5---100 | 10А | 15uA | 20... 500 | 30 --- 500 | 40 ·-. 250 

mA mA mA uA 1mA | 1mA HA uA uA 
Kennwerte: (9, = 20°C ОА 625 | ОА 626 | OA 645 | ОА 665 | OA 685 | OA 705 
Durchlaßstrom ђе + 4V Be 4-06 aa 09 КО ЈИ О БЛОА 
Sperrstrom bei + 10V <100 — 100 < 50 < 50 a RE 
Sperrstrom bei = 20У — <500 uA 
Sperrstrom bei — 40V = — <500 pA 
Sperrstrom bei — 60 V <500 — — uA 
Sperrstrom bei — 80 V <500 =: uA 
Sperrstrom bei — 100 V <250 | uA 
Maximalwerte 20° | 60° | 20° | 60° | 20° | 60° | 20° | 60° | 20° | 60° | 20° | 60° 19,/°C) 
effektiver Durchlaßstrom 
(f = 25 Hz) b. max. Sperr- 
spannung 20 4| 20 5 | 15 32 42:10 25511010 2| 10|] 2| mA 
Spitzenstrom f = 25 Hz 45| 45| 45| 45| 45| 45| 45| 45| 45| 45| 45| 45 | mA 
Stoßstrom (1 s, 1 min) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | mA 
Sperrspannung 20 | 20| 20| 20|-40| 35| 60| 50| 80| 65100) 80 | У 
effektive Sperrspannung 14 | 14| 14| 14| 28| 23| 40| 35| 55| 45| 70| 55| V 
Spitzenspannung (f => 25 На) | 24| 24| 24| 24| 50| 45| 70| 65| 90| 75|110| 90] У 
Stoßspannung (1 s, 4 min) 27 | 27| 27| 27| 55| 50| 80| 751100| 85/120|100| У 
Sperrschichttemperatur + 70° С 
mittlerer Temperaturkoeffizient des Widerstandes bei (+ 10°C ·.. + 60° С) 
bei + 1V ~ — 2% 9 С 
bei —10 У ~ —5% [° С 
ча 
Tabelle 2. Fehlertabelle für die Schaltung nach Bild 6 
1V 0,5 V 0,3 V 
2mA 20 mA 0,5 mA 5 mA 0,3 mA 1,2 mA 

Verfahrensfehler + 0,14% | + 0,03% | + 0,54% | + 0,14% | + 0,53% | -- 0,54% 
Klassenfehler +3% +1,5% +3% +1,2% +5% + 1,25% 


Bild 1: Prinzipschaltung 
für Diodenmessungen in 
Durchlaßrichtung 


Bild 2: Prinzipschaltung 
für Diodenmessungen in 
Sperrichtung 


Es wird nun eine Schaltung entwickelt, 
bei der ein Universalinstrument abwech- 
selnd zur Strom- und Spannungsmessung 
verwendet wird, und bei dem der Ver- 
fahrensfehler die Meßergebnisse kaum 
verfälscht. 

Wir gehen von der Schaltung nach Bild 3 
aus. Bei U schließen wir ein gebräuch- 
liches Netzgerät an, das bei einer Span- 
nung von 100 »-- 250 У den maximal bei 
der Messung von Germaniumdioden er- 
forderlichen Strom von 20 mA (Tab. 1), 
und mit einiger Reserve 25 mA, liefern 


kann. Der Strom soll mit dem Widerstand 
R eingestellt werden. Hat der Strom- 
messer bei Vollausschlag einen Spannungs- 
abfall von z. B. 250 mV und ist U etwa 
250 V groß, so wird die maximal mögliche 
Änderung des Stromes beim Kurz- 
schließen‘ des Instrumentes (Schalter 5) 


Uabr 0,25 
О 6250) 


Der Strom-i bleibt also mit guter Nähe- 
rung konstant. Daran ändert sich auch 
im Prinzip nichts, wenn wir eine Schaltung 
nach Bild 4 wählen, bei der wir zunächst 
rein vorstellungsmäßig ein zweites In- 
strument als Voltmeter vorsehen. Der 
Strom i, wird in der Stellung I des Schal- 
ters S eingestellt. Was das Voltmeter da- 
bei anzeigt, ist zunächst bedeutungslos. 
Wir lesen die Spannung erst dann ab, 
wenn der Strommesser kurzgeschlossen 
ist (Sin Stellung II). Nehmen wir an, daß 
der Gesamtstrom i konstant ist, so fließt 
über das Meßobjekt während der Strom- 
messung der Strom ia}, und während der 
Spannungsmessung der Strom 1,11. Den 
Zusammenhang beider Größen erhalten 
wir durch die Anwendung der Kirchhoff- 
schen Gesetze (Bild 5). 


а. = —0,1-102 = 0,1 9%. 


z В, (Re+ В 
bi R ER) Bu (S1) 
3 
Rit Rs 
а Во =) 5 
пора В = Еи. (Sr) 


Da і,тт offenbar größer sein wird als і, , 
bilden wir: 


Би. R,-R, (А, –Е, + Ra) 
Бг (Ra + Ra) (В, + Ra) R: (Re + Во | 
an Rt R+R Вр. 
ПЕРУ ЕЕГ: ира ата т 


Daraus können wir den, bei einer ђе- 
stimmten Dimensionierung der Schaltung, 
auftretenden Meßfehler berechnen. Neh- 
men wir an, wir hätten für die Strom- 
und Spannungsmessung je einen Univer- 
salmesser 1 (EAW J. W. Stalin, Berlin- 
Treptow) zur Verfügung, so würden wir 
bei Diodenmessungen in Durchlaßrich- 
tung und bei den in Tabelle 1 angegebenen 
Strom- und Spannungswerten Verfah- 


rensfehler von +0,03 bis +0,54% 
(Tabelle 2) erhalten. Dabei wären der 
1,5-V-Bereich (R, = 30 КО), sowie die 


Strombereiche 1,5mA (В, =1630), 6mA 
(Ва = 42 0) und 30 mA (ВК, = 8,3 О) zu 
benutzen. Der bei dem jeweils einge- 
stellten Strombereich mögliche Klassen- 
fehler des Instrumentes ist zum Vergleich 
darunter angegeben. Wir sehen, daß er 
stets erheblich größer ist als die Meß- 
unsicherheit, die durch den Verfahrens- 
fehler entsteht. 

Bei der Berechnung der insgesamt mög- 
lichen Meßunsicherheit (Tabelle 3) ist 
sowohl der Verfahrensfehler, als auch der 
Klassenfehler durch mindestens K?) = 2 
zu dividieren. Im allgemeinen wird man 
die Prüfung von Dioden im Durchlaß- 
gebiet bei Strömen über 2 mA, in der 
Nähe von 1 V Durchlaßspannung durch- 
führen, um die Möglichkeit eines Ver- 


Bild 4: Vollständige Meßschaltung mit konstan- 
tem Diodenstrom 


R2 


Re 


Bild 5: Widerstandsersatzschaltung für Bild 4 


з) Siehe RADIO UND FERNSEHEN Nr. 17 
(1958) S. 530 u. 531. 
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Tabelle 3. Fehlerreehnung für den Meß- 
punkt 1 У, 2 mA 


Verfahrensfehler (Strommessung) | + 0,14% 
Klassenfehler (Strommessung) +3% 
3,14% 
Summe 75 т 
Reduziert Зр 
Klassenfehler (Spannungsmes- 
sung) +1,5% 
бе + 3,07% 
möglicher Gesamtfehler 2,93% 


gleiches mit den Solldaten (Tabelle 1) zu 
haben. Die Meßpunkte bei 0,5 V und 
0,3 V wurden in die Tabelle 2 nur deshalb 
aulgenommen, um zu zeigen, daß es trotz 
der Einfachheit des Meßaufbaus möglich 
ist, Dioden für Sonderzwecke mit be- 
stimmten Kennlinienformen herauszu- 
suchen. 

Bei der Messung des Sperrstromes und 
der Sperrspannung von Dioden ist die 
Voraussetzung (nach Bild 5), daß der 
Gesamtstrom durch den Kurzschluß des 
Strommessers nicht verändert wird, eben- 
falls erfüllt. Der Unterschied zwischen 
от und i,; wird noch kleiner als bei Mes- 
sungen im Durchlaßgebiet, da bei Ver- 
wendung der höheren Spannungsbereiche 
(30 У, 600 КО; 150 V, 3 МО) die Summe 
von R, und R, wesentlich größer als R, 
(1,5-mA-Bereich, 163 Q) ist. Allerdings 
kann bei der Messung eines Sperrstromes 
von 250 uA der Klassenfehler bereits 6% 
groß werden, da der kleinste Strommeß- 
bereich des Universalmessers leider etwas 
hoch liegt. Trotzdem ist die erreichbare 
Meßgenauigkeit völlig ausreichend, da 
der Temperaturkoeffizient des Sperr- 
stromes von Germaniumdioden etwa 
5%/° С beträgt, und temperierte Räume 
im allgemeinen nicht zur Verfügung 
stehen. 


in der geforderten Toleranz nicht, so kann 
man die Ersatzwiderstände aus vorhan- 
denen, möglichst abgelagerten Wider- 
ständen zusammensetzen. Sie werden als 
zusätzlicher Vorwiderstand vor den je- 
weiligen Spannungsbereichen des Volt- 
meters geschaltet. 

Die Prüfung einer Diode wird nach folgen- 
den Regeln vorgenommen: 


1. Messungin Sperrichtung 


Potentiometer P in Aus-Stellung, Diode 
anlegen. Uni-Messer auf 1,5-mA-Bereich 
schalten. Schalter S, in Stellung 1, Schal- 
ter S, in Stellung 150 У. Tastschalter 5, 
in Stellung I drücken und mittels P einen 
Strom von 500 pA einstellen (Tabelle 1). 
Tastschalter S, loslassen. Uni-Messer auf 
450 V schalten, Spannung ablesen. 

Ist kein Zeigerausschlag sichtbar, so ist 
die Diode mit verkehrter Polung ange- 
schlossen, und die Messung ist nach der 
Umpolung zu wiederholen. Ist auch wei- 
terhin kein Ausschlag sichtbar, so hat die 
Diode Kurzschluß oder ihre Sperrschicht 
ist zerstört. Zeigt der Strommesser in bei- 
den Fällen keinen Wert an, so ist die 
Diode u. U. durch Abbrennen der Spitze 
zerstört. 

Sollen kleine Sperrspannungen (etwa 
20 V) genau gemessen werden, bringt man 
den Schalter 5, in die 30-V-Stellung und 
wiederholt die Messung. Das Meßinstru- 
ment ist bei der Spannungsmessung eben- 
falls auf den 30-V-Bereich zu schalten. 


2. Messung іп Durchlaßrichtung 


Potentiometer P in Aus-Stellung, Diode 
umpolen. Uni-Messer auf 6-mA-Bereich. 
Schalter S, in Stellung 1,5 V, Schalter S, 
in Stellung 2, 3 oder 4. Tastschalter in 
Stellung I drücken. Mittels P einen Strom 
von 2-, 3-, 5- oder 10 mA einstellen 
(Tabelle 1). Tastschalter S, loslassen. Uni- 
Messer auf 1,5-V-Bereich schalten, Span- 
nung ablesen. 


A 12W IOkQ 


Im Bild 6 ist die Gesamtschaltung des 
Diodenprüfgerätes dargestellt. Es wird 
nur ein Universalmesser 1 benötigt, der 
mit seinen vier Klemmen an das Gerät 
angeschlossen wird. Bei der Strommes- 
sung (Tastschalter S, in Stellung I) wird 
der Spannungsmesser durch einen Ersatz- 
widerstand, der mit dem Schalter S, ge- 
wählt wird, nachgebildet. Eine einfache 
Rechnung ergibt, daß die Toleranzen 
dieser Ersatzwiderstände nur bei der 
Messung der relativ kleinen Sperrströme 
von Bedeutung sind. Die Verteilung des 
Gesamtstromes auf die Teilströme i, und 
і, (Bild 5) wird durch die Auswechslung 
von R, nicht zu stark verändert. Besitzt 
man die angegebenen Widerstandsgrößen 
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250... 3007 
Bild 6: Gesamt- 


schaltung desDioden- 
prüfgerätes 


Selbstverständlich kann man auch zuerst 
in Stellung II des Schalters S, eine be- 
stimmte Spannung einstellen und an- 
schließend den Strom messen (S, in Stel- 
lung I). In diesem Falle sollte die Messung 
in Durchlaßrichtung zuerst durchgeführt 
werden. · 

Die eingehende theoretische Erörterung 
der Meßschaltung soll es dem Leser ermög- 
lichen, die Schaltung nach Bild 6 sach- 
gemäß nachzubauen. Durch die Verwen- 
dung des allerdings weniger verbreiteten 
Universalmessers 2 (Spannungsbereiche 
30 mV --- 600 V bei 100 kQ/V, Strom- 
bereiche 15 uA ---6 A, bei 50 --- 100 mV 
Spannungsabfall) kann ein noch günstige- 
res Diodenmeßgerät aufgebaut werden. 


Bild 7: Selbständiges Diodenprüfgerät 


EL 84 


i 


Bild 8: Stromregelschaltung mit Pentode für die 
Prüfgeräte nach Bild 6 und 7 


~ 


Wer den Aufwand nicht scheut, kann mit 
einem Einbauinstrument von 50-uA-Voll- 
ausschlag und möglichst 100-mV-Span- 
nungsabfall nach Bild 7 ein besonderes 
Diodenprüfgerät aufbauen. Bei A und B 
schließt sich der Stromregelteil mit 
Widerständen aus Bild 6 an. Da hoch- 
belastbare Potentiometer jedoch teuer 
und schwer zu beschaffen sind, sei auf die 
Regelschaltung nach Bild 8 mit einer 
Pentode EL 84 verwiesen. Damit können 
Ströme zwischen 0 und 40 mA eingestellt 
werden. Wegen des hohen differentiellen 
Widerstandes der Pentode ist hier die 
vorausgesetzte Einspeisung eines kon- 
stanten Stromes besonders gewährleistet. 


Berichtigung 


Wir müssen uns bei unseren Lesern für den 
peinlichen Fehler auf der Leserbriefseite im 
Heft 20 (1958) entschuldigen: 


Eine B 30 M 2 gibt es selbstverständlich, und 
sie wird auch im „‚Derby‘‘ — entgegen der Be- 
zeichnung im Schaltbild in Nr. 14 (1958) — ver- 
wendet. Die Röhre EY 51 wird in Zukunft nicht 
mehr für Neubestückungen verwendet, sie wird 
ersetzt durch die DY 86 (nicht umgekehrt!). In 
beiden Fällen waren die falschen Röhrenbezeich- 
nungen bereits in den Unterlagen des VEB RA- 
FENA-Werke enthalten. Diese Tatsache recht- 
fertigt natürlich nicht unseren eigenen Irrtum, 


Nr. 18 (1958) S. 557: Im Schaltbild des Magnet- 
tonbandgeräses KB 100 ist die Verbindung vom 
50-nF-Kondensator am Gitter der Rö, zum 
Kontakt 4 des Schalters F abzuschirmen und 
die Erdverbindung über Kontakt 5 an die Ab- 
schirmung zu legen. Beim Schalter d ist Kon- 
takt 8 nicht mit Kontakt 9, sondern mit Kon- 
takt 7 verbunden. 


S. 558, rechte Spalte, letzter Absatz: Nicht S, 
ist der Hauptschalter, sondern 5,. 


ERHARDT SCHULTZE 


Ablauf von Rechenarten in einer programmgesteuerten 


elektronischen Rechenmaschine 


Viele unserer Leser werden in RADIO UND FERNSEHEN Nr. 22, 23, 24 (1956) über „Elektronische Rechenmaschinen“ 
gelesen haben und sich nun fragen, wie in der Praxis die vier Grundrechenarten in einer solchen Maschine ablaufen. 
Wenn im nachfolgenden nur die vier Grundrechenarten behandelt werden, so liegt das darin begründet, daß eine derartige 
Rechenmaschine keine anderen Operationen ausführen kann. Damit ist jedoch nicht gesagt, daß derartige Maschinen 
nicht auch für andere Rechenoperationen Verwendung finden. Die angewandte Mathematik kennt Arbeitsverfahren, mit 
denen sich komplizierte mathematische Probleme auf die vier Grundrechenarten zurückführen lassen. 


Um ein entsprechendes ,,Весһепрго- 

· gramm** auszuarbeiten, das der Mathe- 
matiker vorher aufstellen muß, sind eine 
Vielzahl von Einzeloperationen notwen- 
dig. Allerdings ergibt sich hierbei keine 
exakte Lösung der Rechenaufgabe, doch 
läßt sich in der Näherungslösung jeder 
gewünschte Grad an Genauigkeit er- 
reichen, aber niemals die absolute Ge- 
nauigkeit. Das liegt darin begründet, daß 
die Zahlen — in das Dualsystem umge- 
wandelt — einer geometrischen Reihe 
entnommen sind. Wie z. B. der Bruch 1/3, 
dezimal ausgedrückt (0,333), eine unend- 
liche geometrische Reihe ergibt, so ist 
dies genauso der Fall, wenn dieser Bruch 
im Dualsystem ausgedrückt werden soll. 
Die Reihe muß zwangsläufig nach einer 
gewissen Anzahl von Stellen bzw. Glie- 
dern abgebrochen werden, da zur Speiche- 
rung der Zahlen keine unendlichen Spei- 
cher zur Verfügung stehen. Mit dem Ab- 
bruch der Reihe nach einer gewissen An- 
zahl von Gliedern kann zwar jede ge- 
wünschte Näherung erreicht werden, doch 
ein kleiner Fehler ergibt sich hierbei stets, 
der sich durch alle weiteren Rechen- 
operationen hinzieht und je nach Art der 
Operationen größer oder kleiner werden 
kann. 


Bauelemente, Schaltzeichen 


Im Bild 1 sind die in den Schaltskizzen 
verwendeten Symbole neben der analogen 
Röhrenschaltung abgebildet. Die Steue- 
rung der Röhren erfolgt von der vorher- 
gehenden Röhre über einen geeigneten 


Spannungsteiler. Gate-Röhren, erkennt- 
lich an dem in das Symbol eingezeich- 
neten „Q“, werden von einem Impuls- 
übertrager gesteuert, dessen sekundär- 
seitige Vorspannung so gelegt ist, daß 
diese die von ihr gesteuerte Röhre noch 
mit Sicherheit sperrt und der positive 
Impuls andererseits das gesteuerte Gitter 
garantiert auf Katodenpotential bringt, 
also voll öffnet. Alle Röhren werden nur 
in zwei Arbeitslagen verwendet. Entweder 
restlos gesperrt oder restlos offen. Eine 
Ausnahme bilden nur die Verstärker- 
röhren (Eingangsröhren) im Lesever- 
stärker. 

Die mit dem Buchstaben „Т“ bezeich- 
neten Röhren sind Trioden; falls mehrere 
Trioden anodenseitig parallel geschaltet 
sind, so ist nur ein Röhrensymbol mit ver- 
schiedenen Eingängen gezeichnet. Der 
Ausgang jeder Röhre, ob Anoden- oder 
Katodenstufe, ist durch einen Punkt an 
dem Symbol gekennzeichnet. 

Der Buchstabe „К“ kennzeichnet die 
Katodenstufen. Für sie gilt das gleiche 
bezüglich der Eingänge und des Aus- 
ganges wie für die Triodenstufen. 

Der Buchstabe ,,Р“ bedeutet ,,Репіоае“. 
Sie wird im allgemeinen am g, und am g, 
gesteuert, besitzt also zwei Eingänge. 
Die bisher genannten Röhren sind soge- 
nannte Schaltröhren. Sie dienen zur Ver- 
arbeitung der Schaltspannungen. Unter 
Schaltspannung wird ein Impuls verstan- 
den, der mindestens die Länge einer 
Ziffernstelle hat. 


Mit einem ,,/0“ bezeichnete Röhren sind . 


Gate-Röhren. Sie übertragen einen durch 
die, gleichzeitig mit den Ziffernimpulsen, 
anliegende Schaltspannung ausgewählten 
Impuls oder eine Impulsfolge. 

Der Buchstabe „F“ kennzeichnet einen 
Flip-Flop, dessen Schaltung und Arbeits- 
weise hinreichend bekannt ist. 
Leseverstärker mit Flip-Flop-Ausgang 
„L“ sowie Schreibverstärker „S“ bieten 
im Prinzip auch keine Besonderheiten. 
Flip-Flop-Ausgänge sind stets mit ,,.1“ 
und mit ,,.2“ gekennzeichnet. Hierbei ist 
„2“ in der Ruhelage stets positiv und 
„.1" demzufolge negativ, d. h., die Röhre 
„2“ ist gesperrt und die Röhre „1“ ist 
offen und stromführend. 

In den Schaltskizzen tritt mitunter in der 
Leitung ein Dreieck auf. Dieses soll ein 
Verzögerungsglied mit einer Verzögerung 
von nicht ganz einer Zahlenlänge be- 
deuten. Leitungen, die Ziffernimpulse 
führen, enden stets mit einem Pfeil an der 
gesteuerten Röhre. 

Die Ziffern- bzw. Zahlenspeicherung er- 
folgt auf einer rotierenden Trommel. In 
den Schaltskizzen werden diese Speicher 
durch langgezogene Rechtecke angedeu- 
tet: Der nebenstehende Buchstabe gibt 
die Entfernung des Schreib- und Lese- 
kopfes an, also die Speicherlänge. Der 
Buchstabe „п“ soll die Ziffernzahl der 
längsten noch verarbeitbaren Zahl be- 
deuten. Wenn hier und im folgenden von 
„Zahlen‘‘ die Rede ist, so sind stets Dual- 
zahlen gemeint, wenn nicht ausdrücklich 
anders vermerkt. Besitzt eine Rechen- 
maschine еіп „п“ = 70, so heißt das, es 


Transistortaschenempfänger für Mittel- und Langwelle 


In der sachlich modernen Gestaltung der Braun- 
Empfänger präsentiert sich auch das kleinste 
Gerät dieser Firma, der Transistortaschenemp- 
fänger T 3 [s. auch RADIO UND FERNSEHEN 
Nr. 20 (1958) S. 596], dessen Schaltung unser 
Bild zeigt. Sein neutral hellgraues Preßstoff- 
gehäuse ist so konstruiert, daß er in die Tasche 


OC 44 


gesteckt werden kann, ohne daß Veränderungen 
der Einstellungen zu befürchten sind. In der 
Mitte der mit Zahlen versehenen Kreisskala 
befindet sich der Anschluß für den Zusatzkopf- 
hörer. Will man das Gerät öffnen, so braucht 
man mit einem Geldstück nur eine Schraube an 
der Rückwand zu lösen. Der Taschenempfänger 


hat gedruckte Schaltung. Seine vier 1,5-V- 
Batterien, mit denen eine Betriebsdauer bis zu 
430 Stunden erreicht werden soll, sind — durch 
Federn gehalten — paarweise neben der Schaltung 
bzw. im Deckel untergebracht. Bei der Kleinheit 
des T 3 (150 x83 x40 mm) müssen wir beson- 
ders seine gute Wiedergabequalität hervorheben. 
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Bild 1: Schaltzeichen 


Bild 2: Zahlenschaltspannung 


Bild 3: Zahlenimpuls 


können bis zu 70 Dualstellen mit dieser 
Maschine verarbeitet werden, das. ent- 
spricht einer etwa 20stelligen Dezimal- 
zahl. Steht an einem Speicher „n +1“, 
so ist dieser Speicher um eine Ziffernstelle 
länger (kürzer) als die Zahlenlänge be- 
trägt. 
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normale Triodenstufe 


Trioderistufe mit meh- 
reren Eingängen 


einfache Katodenstufe 


Katodenstufe mit 
mehreren Eingängen 


normale, am ду und 
g3 gesteuerte Pen- 
todenstufe 


O= 
A 
A 
| 
A A 
ET 
52 
| 
eyi a 


In den Bildern 2 und 3 sind die Zahlen- 
schaltspannung und der dazugehörige 
Zahlenimpulsoszillografiert. Zahlenschalt- 
spannungen werden mit einem deutschen 
„3“ und Zahlenimpulse mit einem „Z“ 
bezeichnet. „Ло“ ist der letzte Impuls 
einer Zahlenlänge und ist an dieser Stelle 
der größte Zahlenwert. Z, ist der erste 
Impuls einer Zahl, und damit die Ziffer 
mit dem kleinsten Stellenwert. Z_, ist der 
vorletzte Impuls einer Zahl und kenn- 
zeichnet den zweithöchsten Stellenwert. 
„N“ sind Ziffernimpulse. N” oder Z,” 
bedeuten, daß dieser Impuls etwas ver- 
zögert ist, ein N’-Impuls ist um die Hälfte 
eines N’-Impulses verzögert. 


Addierwerk — Addition 


Das Schaltbild eines Addierwerkes, das 
sowohl Additionen als auch Subtrak- 
tionen gestattet, zeigt Bild 4. 


Es sollen die beiden folgenden Zahlen 
addiert werden: 


0LLOLOOL (= dezimal: 105) 
+0L000LL0 (= dezimal: 70) 
= LOLOLLLL (= dezimal: 175) 


Bei dieser Addition tritt in der zweithöch- 
sten Stelle ein Übertrag auf, während in 
den vier niedrigsten Stellen die in den 
Summanden stehenden Ziffernstellen 0 
bzw. L nur die Leerstellen ausfüllen. In 
der fünften niedrigsten Stelle bleibt die 0 
erhalten. 

Die beiden Summanden stehen vor Be- 
ginn der Addition in den Speichern a 
und b, die jeweils genau eine Zahlenlänge 
lang sind. Dort laufen sie unverändert 
und ohne zeitliche Verschiebung um. 


Impuls -Gate mit nach- 
geschaltetem Uber- 
trager 


Flip -Flop (elektro - 
nischer Schalter) 
Ruhelage = .1 nega- 
tiv 


Leseverstärker mit 
Ausgangs -Flip-Flop 
Ruhelage = .1 nega - 
tiv 


Schreibverstörker 


Flip-Flop F, und F, sind ausgeschaltet, 
also jeweils .2 positiv. Das gleiche trifft 
für F, und F, ebenso zu, wie für den 
eventuellen Übertrag bildenden F,. Der 
Speicherinhalt a läuft über Р,, T,, К,, 
S, und L, um, während der Speicher- 
inhalt b über T, .1 (.2 ist negativ!) K, 
Sa» L, umläuft. Wird der Start mittels der 
Starttaste ST, freigegeben, so schaltet 
sich mit dem nächsten Z,-Impuls F, ein. 
F, wird über G, mit dem darauffolgenden 
Z, wieder ausgeschaltet, also nach genau 
einer Zahlenlänge. Mit F, schaltet sich 
gleichzeitig F, ein, und verhindert ein 
nochmaliges Einschalten von F,. Mit dem 
Einschaltimpuls für F, wird gleichzeitig 
F, (Vorzeichenanzeige), falls derselbe 
noch eingeschaltet war, ausgeschaltet. 

Mit dem Einschalten von F, wird der Um- 
lauf der beiden Speicher a und b für eine 
Zahlenlänge gesperrt. Das geschieht am 
Ende von %,. Zu dieser Zeit läuft, bzw. 
zur nächsten Ziffernzeit 3, aus dem 
a-Speicher eine L und aus dem b-Speicher 
eine 0 nach P,, und P,,. Damit werden 
beide Röhren anodenseitig positiv, wäh- 
rend vorher die gemeinsame Anode 
durch P,, negativ war. P, ist dadurch 
gesperrt, P}, zieht Strom, Т, wird positiv 
und es erfolgt über К,.1, S, die Eintra- 
gung einer L als niedrigste Resultatstelle 
in den jetzt zum Resultatspeicher gewor- 
denen Speicher b. Bei den aus den Spei- 
chern a und b auslaufenden zweiten und 
dritten Ziffern bleiben P,, und P,, auch 
weiterhin gesperrt. Die Sperrung der bei- 
den Röhren erfolgt jetzt jeweils durch das 
andere Gitter, und so werden an zweiter 
und dritter Ziffernstelle im b-Speicher 


Bild 4: Schaltbild des Addierwerkes (Addiator) 


Zahlen- 
einlauf 


Zahlen - 
einlauf 


ebenfalls je eine L eingetragen. Bei der 
vierten auslaufenden Ziffernstelle wieder- 
holt sich der gleiche Vorgang wie bei der 
ersten Ziffernstelle. Als vierte Resultat- 
stelle wird wieder eine L geschrieben. Bei 
der fünften Ziffernstelle, die sowohl im 
Speicher a, als auch im Speicher b = 0 ist, 
sind die beiden Speicherausgänge .2 von 
a und b positiv, so daß P,, negativ wird. 
Damit wird auch Т, negativ, und es erfolgt 
im Resultat keine Eintragung, was einer 
0 entspricht. In die sechste Stelle wird wie- 
der von a herrührend, eine L eingetragen. 
In der siebenten Ziffernstelle läuft aus 
beiden Speichern eine L. P,, und im nach- 
folgenden P, werden negativ, und es wird 
an siebenter Stelle in das Resultat eine 0 
eingetragen. Wenn P,, negativ wird, wer- 
den Р,, у, ; Positiv, Р, wird negativ und Т, 
positiv, so daß zur achten Ziffernstelle F, 
eingeschaltet ist. Zu diesem Zeitpunkt 
kommt aus den Speichern a und b eine 0, 
P,, ist negativ, Р, wird von F,.2 her ge- 
sperrt und Ру, von Ру, 12 Damit wird über 
P,. die Т, positiv und an die achte Ziffern- 
stelle wird eine L als Übertrag eingetra- 
gen. Die Rückschaltung des F,, der nach 
einer Zahlenlänge zur Zeit Z,, wie bereits 
erwähnt, ausschaltet, trifft genau mit dem 
Zeitpunkt zusammen, wenn die erste Zif- 
fernstelle des Resultats genau vor dem 
Lesekopf steht. Da mit dem Ausschalten 
des F, der Umlauf wieder eingeschaltet ist, 
läuft das Resultat im b-Speicher um, und 
kann mit einem Zeilenschreiber abgelesen 
werden. 

Der F, (Übertrags-Flip-Flop) wird am 
Ende der achten Ziffernstelle wieder aus- 
geschaltet, da. während der achten Zif- 
fernstelle P, negativ, P, positiv und T, 
negativ wird. G, gibt den Rückschalt- 
impuls ab. 


Jeder Summand darf nicht größer als 
п — 2 sein, um einen Übertrag in die 
höchste Zilfernstelle (Z,) zu verhindern. 
Hierdurch würde der F, (Vorzeichen- 
Anzeige) eingeschaltet und fälschlicher- 
weise ein negatives Ergebnis statt eines 
positiven durch die Anzeigelampe GL, 
angezeigt werden. Diese beiden letzten 
Stellen mit dem größten Stellenwert 
(Z, und Z_,) dürfen in den Summanden 
also nicht besetzt- sein. Man nennt diese 
Stellen „Schutzstellen“. Meistens werden 
in der Praxis noch mehr als die beiden 
höchsten Stellen als Schutzstellen erklärt. 
Bei der Multiplikation und Division 
kommt man mit zwei Stellen nicht aus, 
da тап посћ eine Stelle benötigt, um an- 
zuzeigen, wenn das Produkt oder der 
Quotient zu groß wird und die Speicher- 
kapazität überschreitet. 


Subtraktion 


Die Subtraktion wird mit der gleichen 
Röhrenschaltung wie bei der Addition 
durchgeführt. 


Der Minuend sei 


LO0LLOLOLL (= dezimal: 619), 
der Subtrahend 
0LOLLO00LO (= dezimal: 354), 


die Differenz 


0100001001, (= dezimal: 265). 

Der Subtrahend befindet sich im a-Spei- 
cher, der Minuend im b-Speicher, in dem 
nach Durchführung der Subtraktion die 
Differenz gespeichert wird. Alle Flip- 
Flops sind ausgeschaltet. Zunächst wird 
durch Öffnen des Schalters T, der Sub- 
traktions-Flip-Flop (F,) auf Subtraktion 
eingeschaltet. Jetzt kann der Startimpuls 


für den Subtraktionsvorgang über G, mit 
der Starttaste St, freigegeben werden. 
Damit schaltet F, für genau eine Zahlen- 
länge ein. 

Ein nochmaliges Einschalten nach Ablauf 
dieser Zahlenlänge wird durch den gleich- 
zeitig mit F, eingeschalteten F, verhin- 
dert (über Т,). Im gleichen Augenblick, 
da F, eingeschaltet hat, stehen an den 
Leseköpfen der beiden Speicher jeweils, 
die niedrigste Ziffer. Dadurch werden: 
Ра, 1; und gleichfalls der Addiatoraus- 
gang Py, 1, sowie T, positiv, so daß eine L 
in den Resultatspeicher b eingeschrieben 
wird. Die zweite auslaufende Ziffer aus 
den Speichern a und b ist jeweils eine L, 
wodurch Рају, 1» Pos 10 und Т, negativ wer- 
den. Es wird kein Impuls von 5, in das 
Resultat eingetragen, was einer 0 ent- 
spricht. Bis zur achten Ziffernstelle wie- 
derholen sich diese Vorgänge, wie bei der 
ersten und zweiten Ziffernstelle, je nach- 
dem, wie Minuend und Subtrahend im 
obigen Beispiel besetzt sind. In der neun- 
ten Ziffernstelle des Zahlenbeispiels tritt 
der Fall auf, daß der Subtrahend größer 
als der Minuend ist. Ра, 1; werden ge- 
sperrt, Ра 1, werden positiv und an die 
neunte Resultatstelle wird eine L einge- 
tragen. Gleichzeitig wird von der neunten 
Ziffernstelle wegen des auf Subtraktion 
geschalteten Е,, der Übertragskanal Py, ње 
positiv, P, wird negativ und T, positiv, so 
daß am Ende der neunten Ziffernstelle der 
Übertrags-Flip-Flop F, über Сб, ein- 
geschaltet wird. Damit ist für die zehnte 
Ziffernstelle, in der der Minuend eine L 
enthält, P, gesperrt. Dafür ist jedoch 
Ра, offen, so daß Py, 1, über die P,, negativ 
wird. Damit ist auch T, negativ, und es 
wird eine 0 іп das Resultat geschrieben, 
Auch die nächstfolgenden Ziffernstellen 
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bis zur n-ten Stelle werden 0, da die zehnte 
aus den Speichern auslaufende Stelle, in 
der der Minuend eine L enthält (die durch 
den F, in der Resultatstelle unterdrückt 
wurde), den Übertrags-Flip-Flop F, für 
die 11. Ziffernstelle wieder über Р,, s 
Pa sse Ра und G, ausschaltet. Zum Ende 
der Zahlenlänge wird F, durch 2, über G, 
ausgeschaltet, wodurch der Umlauf der 
Speicher geöffnet wird, so daß das Resul- 
«tat im b-Speicher umläuft und sich hält. 
Der a-Speicher war für diese Zahlenlänge 
genau wie. der b-Speicher gesperrt. Da 
keine neue Zahl einlief, ist derselbe jetzt, 
genau wie beim Additionsvorgang, leer, 
d. h. gelöscht. 

Bei der Addition sowie bei der Subtrak- 
tion läuft in der gleichen Zeit in den 
a-Speicher, da die vordem darin enthalte- 
nen Ziffern eine nach der anderen in den 
Addiator laufen und im Speicher diese 
Stellen frei werden, die nächste Zahl für 
die nächste Operation bereits ein. 
Interessant ist bei der Subtraktion, wenn 
der Subtrahend größer als der Minuend 
ist, wie nachstehendes Beispiel zeigt. Um 
keine zu lange Zahl verarbeiten zu müs- 
sen, ist angenommen, п sei gleich 10, d. h. 
die Speicherlänge betrage zehn Ziffern- 
stellen, von denen die beiden höchsten 
die „Schutzstellen‘ sind (die vordersten 
beiden „Schutzstellen‘, sind durch (—) 
kenntlich gemacht). 


000000000L 
— 0000000010 


(Ш) LLLLLLLLLL 


Die Schutzstellen sind besetzt, und der 
Vorzeichen-Anzeige-Flip-Flop F, würde 
mit Z, über G, einschalten und anzeigen, 
daß das Ergebnis negativ ist. Die in der 
Klammer stehende L sowie die unend- 
lichen weiteren L gehen auf Grund der 
gegebenen Speicherlänge verloren. 

Ein anderes Zahlenbeispiel dieser Art soll 
die Beschreibung des Subtraktionsvor- 
ganges abschließen: 


00000000LL0OLOOLLLOLO 
—0000L00LLOLOOLLLOOLL 
LLLLOLLLOOLOLLOOOLLL 


Ist die größte Ziffernstelle zur Zeit Z, be- 
setzt, so bedeutet dies, daß die Zahl eine 
negative Dualzahl ist. Sie wird im Rechen- 
werk vor Beginn einer Rechenoperation 
stets in den Absolutwert umgeformt, und 
das negative Vorzeichen in einem beson- 
deren Vorzeichen-Speicher-Flip-Flop ge- 
speichert. Die Umformung in den Ab- 
solutbetrag geschieht in der Weise, daß 
die negative Dualzahl von 0 subtrabiert 
wird. Es wird also das Komplement ge- 
bildet. Die Umwandlung des letzten 
Zahlenbeispiels in den Absolutbetrag 
sieht wie folgt aus: 


00000000000000000000 
— 11110 LLLOOLOLLOO0LLL 
(—)0000L000LLOLOOLLLOOL 


Die Kommastellung wurde bisher nicht 
erwähnt. Es sind nicht nur ganze, son- 
dern auch gebrochene Zahlen zu ver- 
arbeiten. Bei der Addition und Subtrak- 
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Bild 5: Oszillogramm der іп einem Umlauf- 
speicher gespeicherten Dualzahl LLLOOOL,000 
(= 113,00). Komma an der 24. Stelle 


tion bereitet die Kommastellung keine 
Schwierigkeiten. Es kann an jeder. be- 
liebigen Stelle stehen. Beim Füllen der 
a- und b-Speicher muß darauf geachtet 
werden, daß das Komma in beiden Spei- 
chern an der gleichen Stelle steht. Im 
Resultat steht es dann gleichfalls wieder 
an dieser Stelle. 

Bild 5 zeigt eine eingespeicherte Dualzahl 
in einem 60stelligen Umlaufspeicher. 


Multiplikation 


In letzter Konsequenz besteht jede Multi- 
plikation aus einer Reihe von Ада опеп. 
So besteht jedes Multiplikationswerk aus 
einem Addiator, der entsprechend der 
Anzahl, der gleichzeitig in jedem Multi- 
plikationsschritt jeweils zu verarbeiten- 
den Multiplikatorstellen erweitert ist. Im 
vorliegenden Beispiel sollen gleichzeitig 
zwei Multiplikatorstellen verarbeitet wer- 
den können. Je mehr Multiplikatorstellen 
bei jedem Multiplikationsschritt verarbei- 
tet werden sollen, um so größer muß der 
elektronische Aufwand sein. Die Multi- 
plikation wird dann um so schneller aus- 
geführt. 

Bei Multiplikationen von zwei n-ziffrigen 
Dualzahlen treten im Resultat 2n Ziffern- 
stellen auf. Dies bedeutet, da die Speicher- 
länge mit n-Ziffernstellen gegeben ist, daß 
sich das Produkt nicht mehr in einem 
n-stelligen Speicher unterbringen läßt. 
Wenn das Komma genau in der Mitte 
einer Zahlenlänge stehen soll, wie es das 
Schaltbild des Multiplikationswerkes im 
Bild 5 vorsieht, so gehen bei der Multi- 
plikation zweier n-ziffrigen Zahlen die n/2 
niedrigsten und die n/2 höchsten Ziffern- 


а =0000L0LLL00L0000 
b =0000000LL0L00000 


stellen des Produktes verloren. Es ergibt 
sich ein falsches Resultat. In der Praxis 
wird das falsche Resultat während des 
Rechenvorganges durch eine Alarmvor- 
richtung angezeigt. Im allgemeinen, wenn 
es spezielle Verwendungszwecke nicht 
anders bedingen, wird die Kommastelle 
beim Entwurf einer Rechenmaschine 
nach n/3 Ziffernstellen vorgesehen, so daß 
hinter dem Komma noch 2n/3 Ziffern- 
stellen folgen. 

Bereits mit einem einfachen Addiator las- 
sen sich Multiplikationen ausführen, wenn 
man nur eine Ziffernstelle des Multipli- 
kators in jedem Multiplikationsschritt 
verarbeiten will. Es ist dann nur der 
Multiplikator-Speicher-Flip-Flop F, er- 
forderlich, die Länge des Multiplikator-, 
Teilprodukt- und Produktspeichers muß 
n — 1 sein. Dabei wären aber, ohne Be- 
rücksichtigung der nachher noch erforder- 
lichen Verschiebung des Produktes, um 
es kommarichtig in den Resultatspeicher 
zu bekommen, n Einzelschritte erforder- 
lich. Der gesamte Multiplikationsablauf 
würde zu lange Zeit in Anspruch nehmen. 
Deshalb werden Rechenautomaten stets 
so ausgelegt, daß zumindest zwei Multi- 
plikatorstellen, meistens aber noch mehr, 
gleichzeitig abgearbeitet werden, auch 
wenn hierbei der elektronische Aufwand 
wesentlich größer wird. 

Zum besseren Verständnis des Multipli- 
kationsablaufes dient das untenstehende 
Zahlenbeispiel, das in die einzelnen Multi- 
plikationssehritte so zergliedert ist, wie 
sie von dem im Bild 6 dargestellten Multi- 
plikationswerk ausgeführt werden. Die 
Ziffernstellen sind mit n = 16 angenom- 
men, und das Komma soll zwischen der 
achten und neunten Ziffernstelle, also ge- 
nauin der Mitte der n-Länge stehen. Der 
Multiplikand sei a und der Multiplikator b. 
Die beiden niedrigsten Multiplikatorzif- 
fernstellen_sind b,, die dritt- und viert- 
niedrigsten b, die fünft- und sechst- 
niedrigsten b, usw. 

Damit ist die Multiplikation als solche ab- 
geschlossen. Es sind jetzt noch n/4 Durch- 
läufe erforderlich (so alsob b = 0 sei), um 
die im Teilproduktspeicher stehenden 
Stellen des letzten Teilresultates |, in den 
Produktspeicher überlaufen zu lassen. 
Beim letzten Durch- bzw. Umlauf müssen 
die beiden niedrigsten Resultatstellen aus 


Teilresultatstellen 
im Produktspeicher: 
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Bild 6: Schaltbild des Multiplikations-Rechen- 
werkes 


dem Produktspeicher wegen dessen Länge 
n—2 und der dadurch bedingten Vor- 
wärtsverschiebung in den Resultatspei- 
cher laufen. Die beiden in den Teilresul- 
taten t, bis t, unterstrichenen kleinsten 
Stellen gelangen nicht in den Teilprodukt- 
speicher, sondern werden ausgeblendet 
und in den Produktspeicher eingeschrie- 
ben. 

Zum Abschluß des Multiplikationsprozes- 
ses, während bereils die beiden niedrig- 
sten Resultatstellen in den Resultatspei- 
cher einlaufen, sehen die Speicherinhalte 
wie folgt aus: 


0000000000000000;000L00L0LL00L0;L0 


(Teilprodukt- (Produkt- (Resultat- 
speicher) speicher) speicher) 


Die eigentliche Multiplikation ist nach n/2 
Zahlenlängen bereits beendet. Doch steht 
das Produkt zu diesem Zeitpunkt zur 
Hälfte im Produktspeicher und zur ande- 
ren Hälfte im Teilproduktspeicher. Es 
sind also noch weitere n/4 Durchläufe 
durch den Addiator erforderlich, damit 
das Produkt ganz im Produktspeicher 
steht. Hierbei gehen die n/2 niedrigsten 
Resultatstellen verloren, falls im Multi- 
plikanden und im Multiplikator zu viele 
Ziffernstellen hinter dem Komma stan- 
den. Die n/2 höchsten Resultatstellen 
gehen ebenfalls verloren, falls das Produkt 
zu groß geworden ist und zur Speicherung 
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ein n/2 Ziffern langer Speicher für die 
Ziffernstellen vor dem Komma nicht 
mehr ausreicht. Es lassen sich nur vor 
und hinter dem Komma jeweils die Hälfte 
aller speicherbaren Ziffern unterbringen. 
Es ist noch eine Einrichtung erforderlich, 
die die einzelnen Schritte zählt, bzw. nach 
3/5 п Zahlenlängen den Multiplikations- 
vorgang unterbricht und gleichzeitig für 
die Überleitung des Produkts aus dem 
Produktspeicher in den Resultatspeicher 
sorgt. Im Produktspeicher kann das 
Resultat nicht gelassen werden, da in 
diesem eine sländige Verschiebung des 
Produkts um zwei Ziffernstellen nach 
vorn, unter gleichzeitigem Herausschnei- 
den der beiden niedrigsten Ziffernstellen 
erfolgt. Das Zählen erfolgt in einem be- 
sonderen Zählspeicher mit der Länge 
n + 1, dem eine weitere n/4 lange Spei- 
cherstrecke vorgelagert ist. Wird in diese 
Speichervorstrecke zur Zeit Z, ein Impuls 
eingespeist, der anschließend in dem 
n + 1 langen Speicher umläuft und bei 
jedem Umlauf um eine Ziffernstelle nach 
hinten verschoben wird, so trifft dieser 
Impuls nach 3/4n Zahlenlängen an der 
Leseeinrichtung wieder mit der Zeit Z, zu- 
sammen. Er bewirkt über die Leseeinrich- 
tung das Abbrechen des Multiplikations- 
vorganges durch Ausschalten des Multi- 
plikations-Flip-Flops F,, und mit dem 
gleichzeitigen Einschalten für eine Zahlen- 
länge des Е,, das Überleiten des Produkts 
aus dem Produktspeicher in den Resultat- 
speicher. 


Der bereits vom Additions- und Subtrak- 
tionsvorgang her bekannte Addiator muß 
für die Multiplikation mit zwei Multipli- 


katorziffernstellen noch einen dritten 
Eingang erhalten. Ist die niedrigste Stelle 
des Teilmultiplikators = 0, so bleibt der 
Multiplikatorspeicher-Flip-Flop F, aus- 
geschaltet und das Teilprodukt läuft un- 
verändert durch den Addiator. Ist er da- 
gegen eingeschaltet, was stets der Fall ist 
wenn die niedrig$te Stelle des Teilmulti- 
plikators = L ist, so wird zum Inhalt 
des Teilprodukts der Multiplikand hin- 
zuaddiert. 

Der F, speichert genau für jeweils eine 
Zahlenlänge die höchste der beiden gleich- 
zeitig zur Verarbeitung gelangenden Zif- 
fernstellen des Teilmultiplikators. Ist er 
eingeschaltet, so bewirkt er, daß der F, 
die einzelnen Ziffernstellen des Multipli- 
kanden um eine Ziffernstelle verzögert ab- 
bildet. Das entspricht einer Multiplikation 
mit der Zahl Zwei. Dieser mit dem Fak- 
tor zwei multiplizierte Multiplikand wird 
über den Übertrag-Flip-Flop F, dem 
durchlaufenden Teilresultat aufaddiert. 
Gleichzeitig wird dem Teilresultat, wenn 
F, eingeschaltet sein sollte, noch der Mul- 
tiplikand hinzuaddiert.. Ist F, und F, 
gleichzeitig eingeschaltet, so entspricht 
das einer Multiplikation mit der Zahl Drei. 
Der Vorzeichen- bzw. Subtraktions-Flip- 
Flop F, bleibt während der ganzen Multi- 
plikation ausgeschaltet. 

Aus der Abbildung des Multiplikations- 
Rechenwerkes ist ersichtlich, daß lediglich 
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Divisor - 


Dividend- 
einlauf 


Bild 7: Schaltbild des Divisions-Rechenwerkes 


der Summanden- und Resultatspeicher b 
des Addierwerkes fehlt. 

In der Praxis wird allerdings ein Multi- 
plikations-Rechenwerk zum Zwecke der 
Zeiteinsparung etwas anders aufgebaut, 
als in der Abbildung dargestellt. Betrach- 
tet man das Rechenbeispiel, so stellt man 
fest, daß bereits nach n/2 Einzelschritten 
das ganze Produkt vorhanden ist. Die 
Stellen hinter dem Komma stehen nach 
n/2 Einzelschritten bereits restlos im Pro- 
duktspeicher, die Stellen vor dem Komma 
dagegen im Teilproduktspeicher. Man ver- 
sieht daher den Produktspeicher an der 
dem Komma entsprechenden Stelle (da 
das Komma in der Zahlenmitte stehen 
soll, in einer Entfernung von n/2 Ziffern- 
stellen vom Schreibkopf) mit einer wei- 
teren Leseeinrichtung. Nach dem letzten 
Schritt laufen die beiden niedrigsten Zif- 
fern sowie das vorhandene Teilprodukt in 
den Produktspeicher ein. Man kann also 
auf die n/4 Zahlenlängen verzichten, und 


2/5 der sonst benötigten Zeit einsparen, 


wenn man mit der neuen zusätzlichen 
Leseeinrichtung das Produkt in den Re- 
sultatspeicher überleitet. 


Division 


Der Division liegt, wie auch bei der Multi- 
plikation, das Hornersche Schema!) zu- 
grunde. Der Divisionsablauf geht so von- 
statten, daß mit einer Subtraktion des 
Divisors von der höchsten Dualziffern- 
stelle des Dividenden begonnen wird. Ist 
dieses Teilergebnis > 0, so wird in die 
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höchste Resultatstelle eine L eingetragen, 
ist das Teilergebnis < 0, so wird eine 0 
eingetragen. Bei positivem Teilergebnis, 
also > 0, erfolgt im zweiten Schritt eine 
Subtraktion des Divisors von der zweit- 
höchsten Dualziffernstelle des Teilresul- 
tates. Bei negativem Ergebnis erfolgt an 
gleicher Stelle eine Addition. Das Vor- 
zeichen des jeweiligen Teilresultats ist 
dafür maßgebend, ob in die zugehörige 
Resultat- bzw. Quotientenstelle eine L 
oder eine 0 eingetragen wird. Die Ab- 
arbeitung des Dividenden beginnt in sei- 
ner höchsten Ziffernstelle und erfolgt mit 
jedem weiteren Divisionsschritt in der 
nächstniedrigeren Ziffernstelle, bis er rest- 
los abgearbeitet ist. Es ist zu beachten, 
daß die ersten (im nachfolgenden Zahlen- 
beispiel die ersten beiden) Ziffernstellen 
Schutzstellen sind, in denen nicht divi- 
diert wird. Die höchste Schutzstelle zeigt 
an, ob das jeweilige Teilergebnis positiv 
(unbesetzte Schutzstelle) oder negativ 
(besetzte Schutzstelle) ist. Sie bestimmt 
also, ob in die zugehörige Quotienten- 
stelle eine L oder 0 einzutragen ist und 
daß im nachfolgenden Schritt subtrahiert 
oder addiert werden muß. 


Zahlenbeispiel: 
6,25: 5 = 1,25 
00000LL0,0L 

: 00000L0L,00 


00000LL0,0L 
—  LOL000 00 


LLOLLLLO,0L 
+ 1010000 
LLLO0L0,0L 
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о 
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Zählspeicher | 


0258 625 
4 LOLO 00 
7  LLLE00,0L = 000 
Е О) 
00001,00 = 0001, 
= ТЯ 
ОЕЕО 000 L0 
a ee 
000 00 =000L,0L 
та (= 1,25) 


Werden noch weitere Divisionsschritte 
ausgeführt, so bleibt das Teilresultat doch 
stets negativ, und es werden nur noch 
Nullen eingetragen. 

In dem angeführten Zahlenbeispiel sieht 
man deutlich den Wechsel von Subtrak- 
tion auf Addition. Wenn die höchste Zif- 
fernstelle, also die Z,-Ziffernstelle, besetzt 
ist, so bedeutet das stets, daß das Ergebnis 
bzw. die betreffende Zahl negativ ist. 
Die praktische Ausführung eines Divi- 
sions-Rechenwerkes zeigt das Bild 7. Der 
Divisor steht während des ganzen Divi- 
sionsablaufes im Speicher S,. Im S, steht 
vor Beginn der Division der Dividend. 
Dieser läuft vor Beginn der Division, 
während F, eingeschaltet ist, zunächst 
über Ба in den Teilresultatspeicher ein. 
Ist F, eingeschaltet, laufen die niedrigsten 
Stellen des Dividenden aus 5, in den 
Restdividendenspeicher 5,. Die höchste 
dieser niedrigsten Stellen wird jedoch 
sofort wieder über T,, K, und 5, den 
höchsten im Teilresultatspeicher stehen- 
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den Ziffernstellen angehangen und се- 
langt wegen Т,,.2 nicht erst in den Rest- 
dividendenspeicher 5,. Die Verteilung des 
Dividenden auf zwei Speicher ist erforder- 
lich, weil der Dividend gegenüber dem 
Divisor so weit verschoben werden muß, 
daß der Divisor in der höchsten Stelle 
des Dividenden die erste Subtraktion 
durchführt. Auch hierbei sind die höch- 
sten Ziffernstellen des Divisors als auch 
des Dividenden Schutzstellen, und dürfen 
demzufolge nicht besetzt sein. Die höch- 
ste Ziffernstelle, also die Z,-Ziffernstelle, 
läuft als letzte durch den Addiator und 
schaltet mit Zə vom Addiatorausgang 
Pa o über Р,,, und P, den Subtraktions- 
Flip-Flop F, für die nächste Zahlenlänge 
entweder auf Addition oder Subtraktion. 
Aus dem einlaufenden Teilresultat (in den 
Teilresultatspeicher 5,) wird stets die 
höchste (Z,)-Stelle wegen Т,,.1 heraus- 
geschnitten. In den Quotientenspeicher 
wird über P, und T,, eine L eingeschrie- 
ben, wenn zur Zeit Z, das Teilresultat = 0 
ist. Eine 0 wird dann eingeschrieben, wenn 
das Teilresultat zur Zeit Z, =L ist. Es ist 
also immer davon abhängig, ob das Teil- 
resultat positiv oder negativ ist. Im 
Quotientenspeicher findet wie in allen 
übrigen Speichern bei jedem Durchlauf 
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Verschiedene Veröffentlichungen der letz- 
ten Zeit beschreiben ein Verfahren zur 
Demodulation einer frequenzmodulierten 
Schwingung, das von dem bisher üblichen 
Weg abweicht. Während fast sämtliche 
modernen Rundfunkgeräte einen Ratio- 
detektor bzw. Diskriminator zur FM- 
Demodulation verwenden, wird hier die 
frequenzmodulierte Schwingung in eine 
frequenzmodulierte Impulsfolge überführt 
und aus dieser die niederfrequente Nach- 
richtenschwingung gewonnen. Da dieses 
Prinzip einen etwas größeren Röhrenauf- 
wand bedingen wird, als bisher für einen 
FM-Empfänger notwendig war, anderer- 
seits aber die teilweise sehr kritische Ab- 
stimmung der Diskriminatorschaltungen 
vermeidet und dabei einen merklich klei- 
neren Klirrfaktor der niederfrequenten 
Ausgangsspannung liefert, wird diese 
Schaltungsart für viele Anhänger der 
sog. „HiFi-Wiedergabe‘ interessant sein. 


Die Demodulation einer AM-Schwingung 


Es soll im folgenden die grundsätzliche 
Wirkungsweise dieses Demodulationsprin- 
zips näher betrachtet und ihre Unter- 
schiede gegenüber den üblichen Demodu- 
lationsarten herausgestellt werden. Ab- 
schließend werden die Dimensionierung 
der Schaltung und die an einem Versuchs- 
gerät ermittelten Meßwerte behandelt. 

Es soll zuerst die bisher beim Rundfunk 
ausschließlich verwendete Amplituden- 
modulation betrachtet werden. Bild 1 
zeigt die bekannte Darstellung einer am- 


eine Verschiebung nach vorn um eine 
Ziffernstelle statt. Der F, bleibt vom Be- 
ginn bis zum Ende der eigentlichen Divi- 
sion eingeschaltet. Er wird durch den zur 
Zeit Z, aus dem Zählspeicher austreten- 
den Impuls, der zu Beginn der Division 
eingeschrieben wurde, ausgeschaltet, wo- 
mit der Divisionsvorgang beendet ist. 
Mit dem Ausschalten des Е, wird der Е, 
eingeschaltet. Er bewirkt das Überleiten 
des Quotienten aus dem Qutotienten- 
speicher in den Resultatspeicher, in dem 
das Ergebnis wegen seiner n-Ziffern- 
stellenlänge umläuft. Mit dem Einschalten 
von Е; wird gleichzeitig der bisher in 8; 
stehende Divisor, der nun nicht mehr be- 
nötigt wird, gelöscht. Alle übrigen Spei- 
cher wurden bereits mit dem Ausschalten 
des F, gelöscht. 

Auch beim Divisionsrechenwerk kommt 
man in der Praxis mit weniger Speichern 
aus, als im Schaltbild vorgesehen sind. 
Aus dem Restdividendenspeicher, in dem 
die niedrigsten Ziffernstellen des Dividen- 
den wegen der erforderlichen Zurückver- 
schiebung gespeichert wurden, läuft bei 
jedem Divisionsschritt die höchste Stelle 
in den Teilresultatspeicher und wird dort 
dem Teilresultat angehangen. Damit wird 
bei jedem Schritt eine Ziffernstelle im 


plitudenmodulierten 

(Träger-) Frequenz 

riodendauer T = 1/,. 
Die niederfrequente Modulationsfrequenz 
sei fn» Dieses Schwingungsbild läßt sich 
bekanntlich analysieren, d.h. in eine 
Reihe von rein sinusförmigen Schwin- 
gungen ganz bestimmter Amplitude und 
gegenseitiger Phasenlage zerlegen, und 
zwar so, daß die punktweise Addition 
dieser sinusförmigen Schwingungen wie- 


Schwingung der 
f, oder der Pe- 
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Bild 1: Die amplitudenmodulierte Schwingung 
(a) und ihr Spektrum (b) 


der das im Bild 1a dargestellte Bild einer 
amplitudenmodulierten Schwingung er- 
gibt. Trägt man in einem Schaubild die 
durch diese Analyse gefundenen und da- 
mit in der im Bild 1a gezeigten Schwin- 
gung enthaltenen Frequenzen ein, dann 
erhält man das sogenannte „Spektrum“ 
einer amplitudenmodulierten Schwingung 
(Bild 1b). Diese Darstellung gibt also die 
bekannte Tatsache wieder, daß eine mit 


Restdividendenspeicher frei. In diese 
Ziffernstelle kann man die sich bei jedem 
Divisionsschritt ergebende Quotienten- 
stelle einspeichern. Um den Funktions- 
ablauf besser zu übersehen, wurde ein ge- 
sonderter Quotienten-(sammel-)speicher 
S, vorgesehen. 

Bei einer abschließenden Betrachtung der 
drei Schaltbilder kann festgestellt werden, 
daß die Schaltbilder in sehr vielen Punk- 
ten übereinstimmen. Diese drei Einzel- 
schaltungen können daher ohne besondere 
Schwierigkeiten zu einer Gesamtschal- 
tung vereinigt werden. In der Praxis wird 
diese Gesamtschaltung als Rechenwerk 
bezeichnet. Der Umfangrichtet sich natur- 
gemäß nach dem speziellen Verwendungs- 
zweck, für den die Rechenmaschine vor- 
gesehen ist. Die für die einzelnen Rechen- 
operationen erforderliche Zeit ist von der 
n-Länge, der Konstruktion des Rechen- 
werkes und der Ziffernimpulsfolgefrequenz 
abhängig. Die Ziffernfolgefrequenz liegt 
bei den heutigen Rechenmaschinen zwi- 
schen 100 und 500 kHz. Zu diesem Zeit- 
bedarf kommt allerdings noch die Zeit hin- 
zu, die das Befehlsrechenwerk für die Auf- 
stellung der verschiedenen Befehle und Ad- 
ressen sowie den Zahlentransport aus dem 
einen in den anderen Speicher benötigt. 


Die Impulszählschaltung als FM-Demodulator 


· einer niederfrequenten Schwingung der 


Frequenz fn amplitudenmodulierte Fre- 
quenz f, einmal die Trägerfrequenz f, 
selbst enthält, außerdem jedoch noch 
zwei weitere Frequenzen, nämlich fo + fn 
und fo — fa. Man bezeichnet diese letzte- 
ren bekanntlich als obere und untere 
Seitenfrequenz des Trägers. Besteht die 
aufgedrückte Modulation nicht nur aus 
einer einzigen Frequenz (Sprache, Musik), 
dann werden aus diesen Seitenfrequenzen 
Seitenbänder. Wesentlich ist für unsere 
folgenden Betrachtungen, daß in dem im 
Bild 1b gezeigten Spektrum die Nieder- 
frequenz selbst, d. h. die Modulation nicht 
erscheint. Aus diesem Grunde ist es auch 
unmöglich, nur durch Verwendung line- 
arer Bauelemente (Widerstände, Konden- 
satoren usw.) aus dieser amplitudenmodu- 
lierten Schwingung unmittelbar die Mo- 
dulation wiederzugewinnen; es gilt ja, daß 
sich mit linearen Schaltungen bestimmte 
Frequenzen („Linien“) eines Spektrums 
zwar in ihrer relativen Amplitude ändern 
lassen, daß aber dadurch grundsätzlich 
keine neuen Frequenzen gebildet werden 
können. Dazu sind stets nichtlineare 
Glieder notwendig, d. h. Schaltelemente, 
die einen nichtlinearen Zusammenhang 
zwischen angelegter Eingangsgröße und 
abgenommener Ausgangsgröße aufweisen. 
Das in der Funktechnik gebräuchlichste 
nichtlineare Schaltelement ist die Diode. 
Sie reagiert bekanntlich auf positive an- 
gelegte Spannungen anders als auf nega- 
tive, bewirkt also eine „nichtlineare“ 
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Verzerrung der angelegten Spannung. 
Damit kommen wir auf die bekannte 
Demodulatorschaltung für amplituden- 
modulierte Schwingungen (Bild 2a): 
durch die Gleichrichtung des ankommen- 
den HF-Signals wird die Schwingungs- 
form geändert und damit auch dessen 
Spektrum. Bild 2b zeigt die gleichgerich- 
tete Schwingung, wie sie an einem ohm- 


Е МИГ. 
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c) 


0 fn b-h 6 bth 


f — 
Bild 2: Die AM-Schwingung nach der Gleich- 
richtung (a, b) an einem ohmschen Arbeits- 
widerstand und ihr Spektrum (c) 


schen Widerstand (ohne Ladekonden- 
sator) stehen würde, Bild 2c deren Spek- 
trum. Es treten also durch die Gleich- 
richtung zwei neue Spektrallinien auf: 
einmal die Frequenz f=o, d.h. ein 
Gleichglied, und eine Frequenz fp, also 
die Modulationsfrequenz selbst. Unter- 
drückt man jetzt durch einen dem Wider- 
stand parallel geschalteten Kondensator 
die höheren Frequenzen des Spektrums 
und durch ein nachfolgendes СВ-Корреј- 
glied die Gleichspannung, dann erhält 
man allein die Modulationsfrequenz f,. 


Die Demodulation einer FM-Scehwingung 


Komplizierter ist der Vorgang bei der 
Demodulation einer frequenzmodulierten 
Schwingung (Bild 3a, b). Das Spektrum 
enthält außer der Trägerfrequenz f, meh- 
rere Seitenfrequenzen, deren Anzahl und 
relative Amplitude von verschiedenen 
Faktoren abhängen (die Spektren sind 
wegen der Klarheit der Darstellung stark 
schematisiert). Auch hier tritt also die 
niederfrequente Komponente nicht direkt 
auf. Zur Demodulalion der aufgedrückten 
Nachrichtenschwingung ist also ebenfalls 
vorerst eine nichtlineare Verzerrung der 
frequenzmodulierten Schwingung not- 
wendig, und zwar derart, daß am Ende 
wieder die niederfrequente Komponente 
im Spektrum erscheint. 

Es lag nun nahe, diese frequenzmodulierte 
Schwingung in irgendeiner Art in eine 
amplitudenmodulierte überzuführen, aus 
der dann mit bekannten Schaltungen 
durch Gleichrichtung und Unterdrückung 
der höheren Frequenzen die NF gewonnen 
werden kann. Das einfachste Schaltele- 
ment, das eine Frequenz-Amplitudenab- 
hängigkeit aufweist, ist der Schwingkreis, 
an dessen Flanke in einem bestimmten 
Bereich die Abhängigkeit der Amplitude 
von der Frequenz sogar fast geradlinig 
verläuft. Man kommt somit auf die ein- 
fachste FM-Demodulatorschaltung — den 
Flankengleichrichter. Komplizierter sind 
die Vorgänge beim Ratiodetektor und 
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Diskriminator, aber auch hier liegen an 
der Sekundärseite des Filters bereits 
amplitudenmodulierte -HF-Spannungen 
vor, die durch nachfolgende Dioden- 
strecken gleichgerichtet werden. In allen 
diesen Fällen wird also der Umweg FM- 
AM-Niederfrequenz gegangen, um ein 
Spektrum zu erhalten, das die Modula- 
tionsfrequenz enthält. 


Die Demodu/ation einer FM-Schwingung 
mit Impulszählsehaltung 


Wie aus dem eben gesagten hervorgeht, ist 
die Demodulation einer frequenzmodulier- 
ten Schwingung über die Zwischenstation 
AM zwar ein möglicher Weg, aber offen- 
bar nicht der einzige, denn es lassen sich 
auch noch , andere aus einer solchen 
Schwingungsform ableitbare Spannungen 
denken, die ebenfalls die reine NF-Kom- 
ponente enthalten. 

Ein wesentlicher Vorteil der Übertragung 
mit Frequenzmodulation ist bekanntlich, 
daß das empfangene Signal in seiner 
Amplitude begrenzt und damit eine weit- 
gehende Befreiung von unterwegs ein- 
gedrungenen Störungen erreicht werden 
kann. In diesen Begrenzerstufen wird das 
mit der Nachricht frequenzmodulierte 
Signal von beiden Seiten her beschnitten. 
Würde man an Stelle des Diskriminator- 
filters einen ohmschen Arbeitswiderstand 
in die Anodenleitung der letzten Begren- 
zerröhre legen, dann entsteht dort eine 
Impulsfolge (Bild 4a), die ebenfalls fre- 
quenzmoduliert wäre. Bild 4b zeigt das 
entsprechende Spektrum. Es enthält die 
Trägerfrequenz f, der ursprünglichen 
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Bild 3: Die frequenzmodulierte Schwingung (a) 
und ihr Spektrum (b) 
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Bild 4: Die FM-Schwingung nach der Ведгеп- 
zung (a) und ihr Spektrum (b) 
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Bild 5: Die aus der begrenzten FM-Schwingung 
abgeleitete frequenzmodulierte Impulsfolge (a) 
und ihr Spektrum (b) 


Sinusschwingung und deren Vielfache so- 
wie die bereits vom Bild 3 her bekannten 
Seitenbänder, wiederum aber nicht die 
Niederfrequenz selbst. Mit dieser Impuls- 
folge ist also ohne nochmalige nicht- 
lineare Verzerrung ebenfalls noch nichts 
anzufangen. 

Dieses Bild ändert sich jedoch grundsätz- 
lich, wenn es gelingt, die zeitliche Lage 
der einzelnen Impulse bestehen zu lassen, 
die Impulsbreite dagegen in jedem Fall 
konstant zu halten (Bild 5a). Ganz offen- 
sichtlich’ ist in diesem Fall der zeitliche 
Mittelwert der in einem bestimmten Zeit- 
intervall anliegenden Spannung direkt 
proportional der innerhalb dieser Zeit er- 
scheinenden Impulse, d. h. der Impuls- 
folgefrequenz. In dieser Impulsfolge muß 
also die niederfrequente Modulationsfre- 
quenz enthalten sein. Da die Spektren 
fast aller gebräuchlichen periodischen 
Funktionen bereits in Handbüchern zu- 
sammengefaßt sind, macht es keine 
Schwierigkeiten, auch für diese Schwin- 
gungsform das zugehörige Spektrum zu 
finden; es zeigt sich, daß tatsächlich außer 
den zahlreichen hochfrequenten Kompo- 
nenten die niederfrequente Modulations- 
frequenz f» enthalten ist und nur durch 
einen entsprechend dimensionierten Tief- 
paß aussortiert zu werden braucht (Bild 


Bild 6: Die begrenzte FM-Schwingung nach Bild 
4 (a) wird differenziert (b) und die negativen 
Impulse weggeschnitten (c); nach Überleitung 
über einen Tiefpaß ergibt sich die niederfre- 
quente Modulation( d) 


5b). Diese niederfrequente Komponente 
entspricht also dem Mittelwert der Span- 
nung, der bei einer bestimmten Impuls- 
folgefrequenz auftritt. Da dieser Mittel- 
wert proporlional um so größer wird, je 
größer die Anzahl der innerhalb einer be- 
stimmten Zeit ankommenden Impulse, 
d. h. die Impulsfolgefrequenz wird, und 
da diese Impulsfolgefrequenz phasenstarr 
mit der Folgefrequenz der ursprüng- 
lich vorhandenen frequenzmodulierten 
Schwingung verbunden ist, besteht also 
ein direkter linearer Zusammenhang 
zwischen dem Frequenzhub des FM- 
Trägers und der Änderung des Gleich- 
spannungsmittelwertes der Impulsfolge. 
Voraussetzung dabei ist jedoch, daß die 
Impulsform konstant und unabhängig 
von der Folgefrequenz bleibt. Dieser 
Punkt ist wesentlich, wir werden im fol- 
genden wiederholt darauf zurückkommen. 
Die Form der Impulse ist jedoch gleich- 
gültig und geht nur auf den Absolutwert 
der ausgangsseitigen NF-Spannung ein — 
das ist für uns vorteilhaft, denn dadurch 
ist es möglich, ohne wesentlichen Auf- 
wand aus der begrenzten Sinusschwin- 


Bild 7: Schaltbild des verwendeten Versuchsdemodulators 


gung (Rechteckschwingung) eine Impuls- 
folge abzuleiten, die den oben angeführten 
Bedingungen genügt. Man differenziert 
einfach erstere (Bild 6a) mit einem ein- 
fachen RC-Glied (Bild 6b) und schneidet 
mit einer Diode die positive oder die nega- 
tive Spitze weg (Bild 6с). Leitet man diese 
Impulsfolge anschließend über einen Tief- 
paß, der nur die niederfrequenten Kom- 
ponenten durchläßt, dann ergibt sich an 
dessen Ausgang unmittelbar die nieder- 
frequente Modulationsschwingung (Bild 
6d). 


Praktische Verwirklichung des Impuls- 
zählprinzips 

Nach dem Vorangegangenen scheint die 
praktische. Ausführung des Impulszähl- 
demodulators wesentlich einfacher zu sein 
als z. B. eine Diskriminatorschaltung, da 
lediglich sowieso notwendige Begrenzer- 
stufen mit nachfolgender Differenzierung 
und eine Diode zum Abschneiden der 
einen Impulspolarität notwendig wären. 
Tatsächlich ist es so, daß es unzweck- 
mäßig und mit normalen Röhren sogar 
unmöglich ist, mit tragbarem Aufwand 
einen Begrenzerverstärker für die fre- 
quenzmodulierte Zwischenfrequenz von 
10,7 MHz bei genügend großer Ausgangs- 
spannung zu bauen. Man wendet deshalb 
eine zweite Mischung an, die die erste 
Zwischenfrequenz von 10,7 MHz auf eine 
zweite in der Größenordnung 100 --- 
200 kHz untersetzt. Der absolute Wert 
dieser Zwischenfrequenz ergibt sich aus 
folgenden Überlegungen. 

Der maximale Frequenzhub eines fre- 
quenzmodulierten Senders beträgt 
+75 kHz; er bleibt natürlich auch nach 
der ersten und nach der zweiten Mischung 
erhalten. Es muß also, um stets einen 
linearen Zusammenhang zwischen Fre- 
quenzhub und Impulsfolgefrequenz zu er- 
halten, die zweite Zwischenfrequenz auf 
alle Fälle größer als 75 kHz sein. Bei einer 
Zwischenfrequenz von gerade 75 kHz 
würde z. B. die Impulsfolgefrequenz zwi- 
schen 0 und 150 kHz schwanken. Das 
ist offenbar unzweckmäßig, da diese dann 
bei Vollaussteuerung bis in das Nieder- 
frequenzband reichen würde und sich von 
der Modulation nicht trennen ließe. Man 
wird also die Zwischenfrequenz so hoch 
legen, daß auch die kleinste noch mögliche 
Impulsfolgefrequenz (also fygrmin = 
fzr — 75 kHz) noch groß gegenüber der 
höchsten vorkommenden niederfrequen- 
ten Modulationsspannung (15 kHz) ist. 
Je weiter diese beiden Frequenzen aus- 
einanderliegen, desto geringer wird der 
Aufwand sein, den man in dem nach der 


Differenzierung folgenden Tiefpaß treiben 
muß und desto Kleiner werden die zu er- 
wartenden nichtlinearen Verzerrungen 
des Demodulators bei Vollaussteuerung 
sein. 

Aus diesen Überlegungen würde also fol- 
gen, daß man die zweite Zwischenfre- 
quenz möglichst hoch legen sollte. Dem 
steht jedoch andererseits entgegen, daß 
die erreichbare Verstärkung und die obere 
Grenzfrequenz.des Verstärkers im umge- 
kehrten Verhältnis stehen, d.h., erhöht 
man die zweite Zwischenfrequenz und da- 
mit zwangsläufig die Grenzfrequenz des 
Begrenzerverstärkers, so sinkt die Ver- 
stärkung und damit auch die Ausgangs- 
spannung, was ebenfalls eine Klirrfaktor- 
erhöhung nach sich ziehen wird. Darauf 
soll aber bei der folgenden Besprechung 
der an einem Versuchsgerät durchgeführ- 
ten Messungen noch näher eingegangen 
werden. 


Messungen an einem Versuchsdemodu- 
lator 


Bild 7 zeigt das Schaltbild des für die im 
folgenden beschriebenen Messungen ver- 
wendeten Demodulators. 

Der Oszillator der ECH 81 schwingt auf 
etwa 10,8 MHz. Durch Ankopplung eines 
um diesen Wert verstimmbaren Meß- 
senders läßt sich also die an der Anode 
des Heptodensystems anfallende zweite 
Zwischenfrequenz in weiten Grenzen 
regeln. Die folgenden beiden Stufen 
dienen als Begrenzerverstärker; als opti- 
male Kombination von Katoden- und 
Anodenwiderstand wurde Ву = 3000 
und В, = 16 КО ermittelt. Mit diesen 
Werten ergibt sich eine maximale Ver- 
stärkung der ersten beiden Stufen, wobei 
die Grenzfrequenz so hoch liegt, daß die 
Grundwelle der Impulsfolge noch voll ver- 
stärkt wird. Die dritte EF 80 erhält einen 
kleineren Anodenwiderstand (zwischen 2 
und 5 КО), über dessen Wert jedoch noch 
zu sprechen sein wird. Der Koppelkon- 
densator С dient zur Differenzierung der 
Rechtecekschwingung, seine Größe wird 
ebenfalls noch genauer betrachtet wer- 
den. 

Die eigentliche Impulsschaltung arbeitet 
folgendermaßen: Die negative Flanke des 
Rechtecks (Bild 8a) erzeugt bei vorliegen- 
der Diodenpolung den Impuls, dessen 
Breite durch die Größe des Differenzier- 
kondensators eingestellt werden kann. Die 
positive Flanke öffnet dann die Quer- 
diode und entlädtC (Bild8b). Die folgende 
RC-Kette wirkt als Tiefpaß und schneidet 
alle über dem NF-Band liegenden Fre- 
quenzen ab, so daß am Gitter der Kato- 
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Bild 8: Einfluß 
der Impulsform 
(s. Text) 


denstufe EL 84 lediglich die aus der Fre- 
quenzmodulation der Impulsfolge ge- 
wonnene niederfrequente Komponente 
erscheint, die der Klirrfaktormeßbrücke K 
zugeführt wird. 

Mit dieser Dimensionierung reicht bereits 
eine HF-Eingangsspannung von 50 та Меке 
(10,7 MHz) am Gitter der Heptode aus, 
um vollständige Begrenzung zu er- 
reichen. 

Bild 9 zeigt die mit einer unmodulierten 
Eingangsspannung gemessene Demodu- 
lationskennlinie der Schaltung. Wie zu 
erwarten, setzt also eine Abweichung von 
der Linearität erst bei sehr kleinen Zwi- 
schenfrequenzen (kleiner als etwa 20 kHz) 
ein (diese Grenze läßt sich durch ent- 
sprechende Dimensionierung der Koppel- 
kondensatoren der einzelnen Stufen noch 
verringern), sowie bei sehr hohen Werten 
von fzr in der Größenordnung von 
600 kHz (dieser Wert ist von der oberen 
Grenzfrequenz, vor allem der letzten Ver- 
stärkerstufe, abhängig). Wenn die Ein- 
gangsspannung zwischen 30 mV und 
einigen Volt geändert wird, verschiebt 
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Bild 9: Statische Demodulationskennlinie des 
Impulszähldemodulators 
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sich diese Demodulationskurve minimal, 
ohne daß eine im Diagramm sichtbare 
Abweichung der Linearität auftritt. 

Aus der Steigung der Kennlinie läßt sich 
auch die maximale Ausgangsspannung 
der Schaltung ermitteln; sie ergibt sich 
bei einem Maximalhub von +75 kHz zu 
0,8 Vett- 

Die „Feinstruktur“ dieser Kennlinie läßt 
sich jedoch nur durch eine Klirrfaktor- 
messung ermitteln. Um einen Anhalt für 
die Genauigkeit der durchgeführten Mes- 
sungen zu bekommen, sei erwähnt, daß 
die Ausgangsstufe allein (Punkt A. bis 
Katodenausgang) bei einer angelegten 
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Bild 10: Klirrfaktor k des Impulszähldemodu- 
lators bei verschiedenen Differenzierkapazi- 
täten als Funktion der Zwischenfrequenz 


Spannung von 1 Ver einen Klirrfaktor 
k = 0,4% besitzt. Eingangsseitig wur- 
de ein frequenzmodulierter Meßsender 
(R & S, 4 - 300 MHz) verwendet, der mit 
der klirrfaktorarmen Generatorspannung 
der Klirrfaktormeßbrücke (VEB Funk- 
werk Erfurt) fremdmoduliert wurde. Die 
Modulationsfrequenz betrug immer 
800 Hz. 

Bild 10 zeigt den Verlauf des Klirrfaktors 
des demodulierten Signals über der 
Zwischenfrequenz. Wie zu erwarten war, 
steigt also der Klirrfaktor stark an, so- 
bald fzr in die Größenordnung von 
75 kHz kommt, dieses Verhalten wurde 
bereits vorher erklärt. Ein schwächerer 
Anstieg ergibt sich allerdings für höhere 
Werte der Zwischenfrequenz. Weiterhin 
zeigt sich eine starke Abhängigkeit des 
Klirrfaktors von der Größe des Differen- 
zierkondensators. Dieser Einfluß ist leicht 
zu erklären: Wir waren bei der Behand- 
lung des Spektrums dieser frequenzmodu- 
lierten Impulsfolge zu dem Schluß ge- 
kommen, daß eine lineare Abhängigkeit 
zwischen Frequenzhub und Ausgangs- 
spannung nur dann zu erwarten ist, wenn 
die Impulsform unverändert bleibt. Das 
ist aber offensichtlich um so weniger der 
Fall, je größer С und je breiter damit der 
Impuls ist. Im Bild 8b war der differen- 
zierte Impuls bei einer bestimmten Folge- 
frequenz angegeben. Wird diese Frequenz 
höher, dann bleibt zwar die Abklingkurve 
des Impulses bestehen, die Entladung 
durch die Querdiode geschieht jedoch 
entsprechend eher (Bild 8c). Die Form 
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des Impulses hat sich also wesentlich 
geändert; der Gleichstrommittelwert eines 
solchen Impulses ist offenbar kleiner als 
der des Impulsesim Bild 8b. Diese Unter- 
schiede werden natürlich um so größer, 
je größer die Impulsfolgefrequenz ist und 
je breiter die Impulse im unmodulierten 
Zustand sind, d. h. je mehr die Impuls- 
spannung bei einsetzender Entladung 
noch von Null verschieden ist. Aus dem 
Kurvenverlauf von Bild 10 ist dieser Ein- 
fluß der Differenzierkapazität deutlich zu 
erkennen. 

Ein weiterer Grund für das Anwachsen 
des Klirrfaktors bei hohen Zwischenfre- 
quenzen ist die obere Grenzfrequenz des 
Begrenzerverstärkers, die in diesem Fall 
besonders durch den Außenwiderstand R, 
der letzten Stufe bestimmt wird. Bild 11a 
zeigt die Impulsform der Rechteckschwin- 
gung an diesem Widerstand, also vor der 
Differenzierung. Die Anstiegszeitkon- 
stante des Rechtecks ist etwas größer als 
die der abfallenden Flanke, da im ersten 
Fall die Röhre gesperrt, im zweiten Fall 
aber geöffnet ist und damit zur Ent- 
ladung beiträgt. Wird jetzt die Impuls- 
folgefrequenz größer (Bild 11b), ändert 
sich die Form der Impulsflanke kaum. 
Das Rechteck erreicht aber nicht mehr 
die alte Amplitude, sondern fällt schon 
vorher wieder ab. Man wird also keine 
ideal begrenzte Rechteckschwingung mehr 
erhalten. Die Amplitude wird vielmehr um 
so kleiner, je höher die Impulsfrequenz 
wird. Betrachtet man eine derartige fre- 
quenzmodulierte Impulsfolge im Oszillo- 
grafen, dann erscheint sie einseitig ampli- 
tudenmoduliert. Die AM am Fuße des 
Rechtecks ist geringer, da, wie gesagt, die 
Entladezeitkonstante der abfallenden 
Flanke kleiner ist; bei noch höheren Fre- 
quenzen wird sie jedoch ebenfalls merk- 
lich. Damit ist aber der differenzierte 
Impuls ebenfalls in seiner Amplitude von 
der Frequenz der Impulse abhängig, was 
also eine weitere Verletzung der Forde- 
rung nach frequenzunabhängiger Impuls- 
form bedeutet. 


Bild 11: Einfluß der oberen Grenzfrequenz des 
Begrenzerverstärkers auf die Impulsform 


Dieser letztgenannte Einfluß läßt sich, 
wenn man eine weitere Verstärkerstufe 
vermeiden will, die den differenzierten 
Impuls nochmals formt, offenbar nur 
durch eine höhere obere Grenzfrequenz 
der letzten Verstärkerstufe vermindern, 
also durch einen kleineren Arbeitswider- 
stand. Dabei ist jedoch zu beachten, daß 
sowohl ein kleineres R, und eine damit 
verbundene Verminderung der Amplitude 
des differenzierten Impulses als auch eine 
Verringerung von С infolge der dadurch 
bedingten Verminderung der Impuls- 
breite eine kleinere Ausgangsspannung zur 
Folge hat. Es wird also in jedem Fall ein 
Kompromiß zu schließen sein, damit die 


Ausgangsspannung stets genügend weit 
von der Geräuschspannung entfernt 
bleibt. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß 
mit dem beschriebenen Impulszählver- 
fahren zur Demodulation einer frequenz- 
modulierten Schwingung ohne Schwierig- 
keiten ein Klirrfaktor kleiner als 1% zu 
erreichen ist — bezogen auf einen röhren- 
mäßigen Aufwand, wie erin der Versuchs- 
schaltung verwendet wurde — bei einem 
verhältnismäßig unkritischen Aufbau. 
Dabei ist R, zweckmäßig zwischen 3 und 
5kQ und С zwischen 20 und 50 pF zu 
wählen; die Zwischenfrequenz läßt sich 
durch Änderung der Oszillatorfrequenz 
so einstellen, daß der Klirrfaktor ein 
Minimum wird. Bei sorgfältigem Aufbau, 
vor allem der auf die Differenzierung fol- 
genden Schaltglieder im Hinblick auf 
kleinstes Grundgeräusch bei fehlender 
Modulation, lassen sich diese genannten 
Werte noch verringern, wodurch bei 
gleichzeitiger Verringerung der Ausgangs- 
spannung auch der Klirrfaktor noch 
kleiner wird. Dies hat natürlich nur dann 
Sinn, wenn auch der Verstärker für die 
erste Zwischenfrequenz von 10,7 MHz so 
ausgelegt ist, daß nicht schon dort größere 
Verzerrungen entstehen können. 


Tait, D. A.G. 


Direktgekoppelter 
Transistor-Tonfrequenzverstärker 


Wireless World, Mai 1958, Seiten 237 ·.. 239 


Wenn es auf einfachen Schaltungsaufbau und 
Verwendung möglichst weniger Bauteile an- 
kommt, bringt die Anwendung der direkten 
Kopplung, wie sie bei Transistorschaltungen 
besonders leicht möglich ist, einige Vorteile. In 
der Arbeit ist ein dreistufiger Verstärker für 
200 mW Ausgangsleistung an einem 10-Q-Laut- 
sprecher beschrieben, der außer dem Laut- 
sprecher und den Transistoren nur noch zwei 
Kollektorwiderstände enthält. Sämtliche Stufen 
werden in Emitterschaltung betrieben; der 
Kollektor der vorhergehenden ist jeweils mit der 
Basis der darauffolgenden Stufe direkt verbun- 
den. Als Kollektorspannung wirkt also nur 
die Emitterspannung der folgenden Stufe. Da 
diese meist sehr gering ist, muß das „‚Knie‘‘ der 
Kollektorcharakteristik bei sehr kleinen Span- 
nungen liegen, was durch das Arbeiten mit sehr 
geringen Strömen erreicht wird. Der geringst- 
mögliche Kollektorstrom ist gleich dem doppel- 
ten Wert des zum Aussteuern der folgenden Stufe 
notwendigen Basisstromes. Der Arbeitswider- 
stand errechnet sich also zu 
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(U) = Betriebsspannung, & und І, Stromver- 
stärkung und Kollektorstrom der folgenden 
Stufe). Damit ist die Berechnung dieses Ver- 
stärkers schon abgeschlossen.Da sich für die vor- 
hergehenden Stufen immer geringere Ströme 
ergeben, wird man bald auf eine Grenze in Form 
des Kollektorreststromes treffen, der die An- 
wendbarkeit der Schaltung mit Ge-Transistoren 
auf drei Stufen beschränkt (mit Siliziumtran- 
sistoren wären vier bis fünf Stufen möglich). 
Mit drei Stufen ergibt sich im Beispiel eine 
Stromverstärkung von 96 dB. 

Beim dreistufigen Verstärker wird infolge 
Stromanstieg in der zweiten Stufe (z. B. durch 
steigende Temperatur) die Basisspannung der 
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Endstufe und damit deren Kollektorstrom 
sinken, was einer Temperaturüberkompensation 
gleichkommt. Ein gleichzeitiges Ansteigen des 
Stromes im ersten Transistor erhöht den Strom 
infolge der dazwischenliegenden Verstärkung 
beträchtlich. Die Temperaturabhängigkeit der 
gesamten Schaltung ist aber infolge der gegen- 
läufigen Wirkung der zweiten Stufe nur etwa so 
groß wie bei einer einzigen Stufe, so daß für die 
Stabilisierung des gesamten Verstärkers die 
gleichen Maßnahmen ausreichen, wie sie von 
einstufigen Verstärkern mit hoher Verstärkung 
bekannt sind. 

Der beschriebene Verstärker ist noch mit einer 
Gegenkopplung „über alles‘‘ ausgerüstet, die bei 
10 dB Verstärkungsverlust den Frequenzbereich 
um den Faktor 5 nach oben ausweitet. Es wird 
weiter darauf hingewiesen, daß der Verstärker 
im NF-Teil von Empfängern vorteilhaft ist, 
wenn er direkt an die Empfangsgleichrichtung 
angeschlossen wird. Infolge seiner Gleichstrom- 
verstärkung wird dann auch die Richtgleich- 
spannung verstärkt, so daß sich eine sehr wirk- 
same Regelung der HF-Stufen erreichen läßt 
(eine eingebaute Lautstärkeregelung darf dann 
allerdings den Gleichstromanteil nicht mit- 
regeln — d. Übers.). Tolk 


Hart, Karstens 


Radioaktive Isotope 
in der Dickenmessung 


VEB Verlag Technik, Berlin, 1958 
304 Seiten, 192 Bilder, 35 Tafeln, DIN A5, 
Ganzlederin 24,— DM 


Jedes neue Gebiet der industriellen Meßtechnik 
oder Elektronik bringt neue Literatur mit sich, 
um den „Nichteingeweihten‘‘ oder denen, die die 
neuen Verfahren in ihrer industriellen Praxis 
anwenden wollen, das notwendige Rüstzeug zu 
geben. Das große Gebiet der industriellen und 
wissenschaftlichen Anwendung radioaktiver Iso- 
tope — als Teilgebiet der friedlichen Nutzung 
der Atomenergie — hat in letzter Zeit auch in 
der Industrie der DDR immer größere Anwen- 
dungen gefunden. Dem Praktiker stand aber 
leider nur eine zerstreut in den Fachzeitschriften 
vorhandene Information zur Verfügung, und 
das vorliegende Buch bringt erstmalig alle zur 
Anwendung radioaktiver Isotopen in der 
Dickenmessung notwendigen Grundlagen zu- 
sammengefaßt in einem etwa 300 Seiten um- 
fassenden Werk. 

Die Verfasser — selbst aus der industriellen 
Praxis kommend — beschreiben in neun Kapi- 
teln von den physikalischen Grundlagen aus- 
gehend die Möglichkeiten und die zweckmäßige 
Ausführung von Dicken- und Flächengewichts- 
meßanlagen mit radioaktiven Isotopen. 

Das Kapitel 1 behandelt Meßmethoden der 
„klassischen Art“ — also ohne Verwendung ra- 
dioaktiver Isotope — und zeigt deren Nachteile. 
Kapitel 2 ist einer Einführung in die Kernphy- 
sik gewidmet, Kapitel 3 gibt Aufschluß über 
Eigenschaften von Strahlungsquellen und Kapi- 
tel 4 eine Übersicht über die Meßmöglichkeiten 
für radioaktive Strahlung. Damit ist der allge- 
meine, einleitende Teil des Werkes abgeschlossen, 
und in den Kapiteln 5 bis 8 werden die Prinzi- 
pien der Dickenmessung mit Isotopen, Be- 
schreibungen einiger ausgeführter Geräte, An- 
wendungsbeispiele aus der Industrie und Be- 
trachtungen über Wirtschaftlichkeit und Fehler- 
möglichkeiten bei diesen Meßverfahren ge- 
bracht. Das Kapitel 9 ist von besonderer Wich- 
tigkeit, denn es behandelt den Arbeitsschutz — 
hier also besonders den Strahlenschutz — und 
gibt Anleitung zur Ausführung von Sicherungs- 
maßnahmen für die mit Isotopen umgehenden 
Personen. 


Wie man aus der Besprechung des Inhalts sieht, 
haben sich die Verfasser einen weiten Rahmen 
gespannt — von den physikalischen Grundlagen 
über die praktischen Geräte bis zum Strahlen- 
schutz. Wenn dieses umfangreiche Gebiet auf 
300 Seiten erschöpfend behandelt werden soll, 
zwingt es zu textlicher Kürze. Was also am Text 
fehlt, muß durch Diagramme und Tabellen er- 
gänzt werden. Als besonderer Vorzug dieses 
Buches muß man die große Anzahl von Tabellen 
und Diagrammen ansehen, die den oft knapp 
gehaltenen Text ergänzen. Bei der Fülle des 
Stoffes treten natürlich einige Mängel der Stoff- 
behandlung auf, wie z. B. S. 14 bis 17 die Be- 
schreibung des Ultraschalldickenmeßverfah- 
rens. 

Weiterhin ist bei einer Neuauflage zu wünschen, 
daß die Verfasser ein ausgeführtes Dicken- 
meßgerät auch im elektrischen Teil vollständig 
beschreiben, damit der das Buch benutzende 
Elektroniker die Abweichungen von der Stan- 
dardschalttechnik erkennen kann. 

Die rasche Weiterentwicklung des gesamten 
Stoffgebiets bringt natürlich die Gefahren eines 
schnellen Veraltens mit sich, hier wäre zu emp- 
fehlen, bei begrenzter Auflagenhöhe das Werk 
in kurzen Abständen neu zu überarbeiten. So 
ist bei dem heutigen Stand S. 54 (bleibende 
Veränderungen) bereits zu überarbeiten, die 
Preise auf S. 102 haben nicht den neuesten 
Stand und die beschriebenen Anlagen sind in 
der Zwischenzeit weiterentwickelt worden. 
Natürlich mindern die hier angeführten kleine- 
ren Mängel den Wert des Buches in keiner Weise, 
es sollte nur gezeigt werden, daß gerade durch 
die rasche Entwicklung eine baldige Neuauflage 
erforderlich wird. Als Einführung in die Dicken- 
meßtechnik mittels Isotopen ist das vorliegende 
Werk sehr gut geeignet, es ist zu hoffen, daß der 
Verlag Technik auch für die anderen Anwen- 
dungsgebiete radioaktiver Isotopen ähnliche 
Literatur verlegt. 


Gustav Büscher 

Kleines ABC der Elektroakustik 

Band 29/30 der Radio-Praktiker-Bücherei 

3. Auflage 

Franzis-Verlag, München, 1957 

128 Seiten, 125 Bilder, 42 Tabellen, 3,20 DM 


Der vorliegende kleine Taschenband wendet 
sich an alle, die mit elektroakustischen Fragen 
zu tun haben. Er erläutert in leichtverständ- 
licher Weise die Grundbegriffe der Elektroaku- 
stik und ist deshalb besonders zur Einarbeitung 
in dieses Gebiet wertvoll, während er dem mit 
diesem Gebiet bereits vertrauten Leser weniger 
bietet. Für den Fachmann liegt der Wert des 
Büchleins jedoch in seinem konzentrierten, aus- 
gewählten Tabellen- und Nomogramm-Mate- 
rial, das es zu einem bequemen Nachschlage- 
werk für die praktische Arbeit macht. Der Text- 
inhalt setzt im allgemeinen nur Grundkennt- 
nisse der Funktechnik voraus, könnte aber z. T. 
etwas ausführlicher sein. Sehr richtig wurden 
die auf diesem Gebiet grundlegenden Stich- 
worte (z. B. Mikrofone, Lautsprecher) ausführ- 
licher als die Masse der Begriffe behandelt. 
Leider entspricht die Darstellung nicht immer 
dem neuesten Stand der Technik. Bei den 
Schaltzeichnungen, die sauber, aber nicht immer 
normgerecht ausgeführt sind, wären 2. Т. Di- 
mensionierungsangaben wünschenswert. Leider 
enthält der Textteil noch einige Fehler und 
Ungenauigkeiten, die besonders dem jungen 
Techniker zur Fallgrube werden können. Eine 
Korrektur dieser Fehler bei einer späteren Neu- 
auflage erscheint sehr ratsam. So ist z. B. die 
Definition des Begriffes „Bel“ als „Lautstärke- 
einheit‘‘ falsch. Für ,Verstärkungsgrad“ sind 
zwei verschiedene, sich textlich widersprechende 
Auslegungen zu finden. Leider ist auch bei eini- 
gen Erläuterungen, im Bestreben sich kurz zu 
fassen, Wesentliches fortgelassen worden. So fehlt 


Fischer . 


z. B. unter ‚Dezibel,‘‘ jeder Hinweis darauf, daß 
diese Maße auch Absolutmaße mit festgelegtem 
Bezugspegel sein können, wobei 0 dB = 0,775V 
sind usw. Bei der Besprechung der AB-, B- und 
D-Verstärker fehlt der Hinweis, daß diese nur 
in Gegentaktschaltung verwendbar sind. Zu 
oberflächlich abgehandelt und damit nahezu 
wertlos sind u.a. die Begriffe „Mischung von 
Tonfrequenzen‘, „Mikrofonübertrager‘ und 
„руп“. Ebenfalls zu kurz die Gegenkopplung 
unter „Verstärker“, wo keine Darstellung des 
Wesentlichen dieses Prinzips, sondern nur zwei 
ungünstig ausgewählte Schaltbeispiele gegeben 
werden. — Trotz dieser bedauerlichen, nur zum 
Teil als unbedenklich anzusehenden Fehler 
überwiegt jedoch das Positive dieses übersicht- 
lich aufgebauten Büchleins. Bei einer Über 
arbeitung des Büchleins kann ohne Schaden ein 
Teil weniger wichtiger Begriffe entfallen, einige 
andere Begriffe dafür ausführlicher behandelt 
werden. Jakubaschk 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Heinz Richter 
Elektronik in Selbstbau und Versuch 


Reihe Praxis der Elektronik 

3., verbesserte Auflage 

Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart, 1958 
251 Seiten, 226 Bilder, 9,80 DM 


Die Neuauflage dieses Buches zeigt wieder ein- 
mal das große Interesse an der Elektronik, und 
es ist zu bestätigen, daß der Autor diesem Inter- 
esse durchaus gerecht wird. Die Kapitel über 
elektronische Bauelemente, Impulstechnik, 
Transistoren- und Fotozellentechnik sowie über 
die elektronische Regelungs- und Rechentechnik. 
geben eine gute Einführung in das Gesamt- 
gebiet. Damit ist die Grundlage für ein weiteres 
Eindringen in das Gebiet gegeben, z. B. durch 
eigene Versuche oder durch den ausführlich 
beschriebenen Selbstbau einfacher elektroni- 
scher Geräte. 

Leider entspricht die sonstige Ausführung des 
Buches, insbesondere die Schaltbilddarstellung, 
diesem Stand nicht. Es ist wohl kaum vertret- 
bar, wenn beispielsweise im gleichen Buch für 
das gleiche Schaltelement eine Vielzahl von 
Schaltzeichen verwendet wird oder wenn die 
genormten Dimensionsangaben weitgehend ver- 
stümmelt werden. 

Es ist daher sehr zu hoffen, daß diese Mängel in 
den weiteren Auflagen sowie in den folgenden 
Bänden dieser Reihe ausgemerzt werden, damit 
das Buch in allen Punkten die oben erwähnten 
Vorzüge aufweist. Eberding 
Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Neuerscheinungen 


Siwers, A. P., Funkmeßempfänger (Entwurf 
und Berechnung). Übersetzung aus dem Russi- 
schen. 308 Seiten, DIN В 5, Ganzlederin 
30,— DM. Gemeinschaftsauflage des VEB Ver- 
lag Technik, Berlin, mit dem Verlag Friedrich 
Viehweg und Sohn, Braunschweig 


Fetzer, V., Dr., Einschwingvorgänge in der 
Nachrichtentechnik. 356 Seiten, 187 Bilder, zahl- 
reiche Tafeln, DIN В 5, Ganzlederin 34,— DM. 
Gemeinschaftsauflage des VEB Verlag Technik, 
Berlin, mit dem Porta-Verlag, München 


Falter, M., Dr., Einführung in die Dioden- 
und Transistortechnik. 130 Seiten, 66 Bilder, 
5 Tabellen, DIN A 5, Ganzlederin 8,50 DM. 
VEB Verlag Technik, Berlin 


Stanek, J., Einführung in die Vektorrechnung 
für Elektrotechniker. 128 Seiten, 43 Bilder, 
DIN А 5, Halbleinen 9,— DM. VEB Verlag 
Technik, Berlin 
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RADIO UND FERNSEHEN 22: 1958 


WERNER СОЕРЕСКЕ 


Eurotron 


Exeitron 
Faratron 
Filtron 


Flashtron 
Flextron 


FM-Zyklotron 


— Name eines Protonensynchrotons, in dem Protonen 
eine Energie bis zu 25 GeV erhalten, aufgestellt für 
die Europäische Kernforschungsorganisation 
(CERN) in Genf 

— Quecksilberdampfgleichrichter mit starrer Anode 
und besonders geformter Zusatzelektrode 

— Handelsbezeichnung für ein Flüssigkeitsstand- 
Prüfgerät 

— Name einer amerikanischen Firma, die elektrotech- 
nische Bauelemente herstellt 

— hochempfindliche Relaisröhre 

— Name einer Vergrößerungslinse für Fernsehemp- 
fänger 

— frequenzmoduliertes Zyklotron für Ionen 


Frenotron — britische Form einer Diode-Triode-Kombination 
für Verstärkerschaltungen 

Furnatron — Bezeichnung für ein Gerät zur Regelung von Ver- 
brennungsvorgängen 

Fusetron — Markenbezeichnung für Geräte einer amerikani- 
schen Elektrofirma 

Gagetron — Bezeichnung für ein Flüssigkeitsstand-Prüfgerät 

Galvatron — hochempfindliches elektrisches Registriergerät 

Gammatron — Markenbezeichnung für eine Elektronenröhren- 
serie der Firma Heinz und Kaufman Ltd. 

Gantron — Name einer amerikanischen Firma, die Leuchtstoff 
herstellt 

Gasomagnetron — Bezeichnung für ein in der Sowjetunion entwickel- 
tes Magnetron mit Gasfüllung 

Gausitron — Quecksilberdampfröhre mit besonderer Hochspan- 
nungszündelektrode, die eine periodische Zündung 
bewirkt 

Genetron — Bezeichnung für eine Gruppe organischer Stoffe 

Genotron — Schutzmarke für eine Hochspannungsgleichrichter- 
röhre 

Germitron — Handelsbezeichnung für eine Ultraviolett-Strahl- 
lampe 

Glastron — Name einer amerikanischen Firma, die Glaswolle 
herstellt 

Gusetron — siehe: Gausitron 

Hartron — Handelsbezeichnung für ein Tonbandgerät 

Hodectron — Quecksilberdampfröhre mit magnetischer Impuls- 
zündung 

Hurletron — Bezeichnung für Geräte einer amerikanischen 
Elektrofirma 

Hytron — Markenbezeichnung für Elektronenröhren der 
Hytron Corp. 

Ignitron — Quecksilberdampfgleichrichter mit Hauptanode 
und Zündelektrode (Initialzündung) 

Mitron — Bezeichnung für HF-Heizanlagen der Fa. Ilinois 
Tool Works 

Induktron — veraltete Bezeichnung für Betatron 

Infratron — Schutzmarke für eine elektrische Raumheizung 

Instron — Gerät für Zugfestigkeitsuntersuchungen 

Ionotron — Anordnung zur Verringerung des störenden Ein- 
flusses elektrostatischer Ladungen mit Hilfe radio- 
aktiver Substanzen 

Isotron — elektromagnetischer Massenseparator nach dem 
Laufzeitprinzip zur Trennung von Uranisotopen 

Kalistron — Handelsname für einen Preßstoff 

Kallirotron — britische Röhrenschaltung zur Erzeugung oder Ver- 
stärkung von Schwingungen 

Kapazitron — siehe: Capacitron 

Kathetron — siehe: Cathetron 

Kenopliotron — Tetrodensystem, bei dem die Katode des Trioden- 
teils als gleichzeitige Anode eines Diodenteils durch 
Elektronenbombardement geheizt wird 

Kenotron — Hochvakuumdiode ohne Stromregulierungsmög- 
lichkeit (ähnlich Axiotron) 

Kevatron — besondere Ausführungsform eines Teilchenbeschleu- 
nigers 

Kinetron — Schutzmarke für bestimmte Katodenstrahlröhren 

Klystron — Elektronenröhre (Laufzeitröhre) mit Hohlraum- 
resonatoren als Schwingkreise und mehreren Elek- 
troden zur Erzeugung und Verstärkung einer höchst- 
frequenten Schwingung durch synchrone Aus- 
nutzung der Elektronenlaufzeit 

Kodatron — Gasentladungsröhre zur Erzeugung von Foto- 
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blitzen 


22 - 1958 RADIO UND FERNSEHEN 


Die TRON-Gruppe 


Technische Begriffe mit der Endung „tron“ und ihre Bedeutung 


Kosmotron 


Kotron 
Kryotron 


Leartron 
Lectron 
Lextron 


Limitron 


Lumetron 
Lustron 


Luxtron 
Magnetron 


Maxitron 
Mecanitron 


Megatron 
Meletron 
Merctron 
Mesotron 


Metron 


Microtron 


Minitron 
Monitron 
Monotron 


Motron 


Multicardiotron 
Musitron 


Negatron 


Neostron 
Neotron 


Neptron 
Neutron 


Nevitron 


Nimatron 
Nitron 
Nobatron 
Nutron 
Nylatron 


Omegatron 


(2) 


— ein in den USA hergestellter 4000 t schwerer Teil 
chenbeschleuniger, dessen Energieerzeugung um 
noch eine Zehnerpotenz größer ist als diejenige des 
Bevatrons in Berkeley (Kalifornien/USA) 


— Handelsbezeichnung für einen bestimmten Selen- 
gleichrichter 


— Verstärker für Rechenmaschinen, der das Prinzip 
der Supraleitung ausnutzt 


— Handelsbezeichnung für einen Plattenspieler 
— Schutzmarke eines bestimmten Lötmittels 


— Handelsbezeichnung für ein bestimmtes pharma- 
zeutisches Mittel 


— a) elektronischer Gleichheitsprüfer 


— b) Markenbezeichnung für Geräte einer amerika- 
nischen Elektrofirma 


— Name eines bestimmten Kolorimeters 


— a) Handelsbezeichnung für einen besonderen Preß- 
stoff 


— b) ein nach der Fertigteilebauweise hergestelltes 
Haus 


— Name eines Fotoelementes 


— Magnetfeldröhre. Jede Röhre, bei der der Anoden- 
strom durch ein magnetisches Feld gesteuert wird, 
kann als Magnetron bezeichnet werden. Insbeson- 
dere versteht man jedoch unter einem Magnetron 
eine Oszillatorröhre, mit der man durch einen 
besonderen Anodenaufbau (Schlitzanode) mit be- 
achtlichem Wirkungsgrad kürzeste Wellen (bis zu 
2 mm) erzeugen kann 

— Handelsbezeichnung für eine Röntgenröhre 


— Name einer Firma der amerikanischen Elektro- 
artikelindustrie Е 


— Markenbezeichnung für Spezialtrioden (Scheiben- 
trioden) der General Electric Co. 


— Name einer Firma der amerikanischen Elektro- 
geräteindustrie 


— Markenbezeichnung für Geräte einer amerikani- 
schen Elektrofirma 


— ältere Bezeichnung für den Atombestandteil Meson 
(auch: schweres Elektron) 


— a) andere Bezeichnung für die astronomische 
Längeneinheit ,,Рагѕес“ (= pc); auch: Astron; 
1 pe = 3,2633 Lichtjahre = 3,0837 · 10 km 

— b) Name einer Firma der amerikanischen Elektro- 
geräteindustrie 


— sowjetisches Gerät zur Beschleunigung von Elek- 
tronen 


— Handelsbezeichnung für Miniaturempfängerröhren 
— Gerät zur Feststellung von Störstrahlungen 
— a) sowjetische Ausführung eines Klystrons 


— b) Markenbezeichnung für Monoskopröhren der 
National Union Radio Corporation 


— Markenbezeichnung für Geräte einer amerikani- 
schen Elektrofirma 


— Handelsname für einen Elektrokardiografen 


— Name einer Firma der amerikanischen Elektro- 
geräteindustrie 


— a) Röhrenschaltung mit fallender Kennlinie (nega- 
tiver Widerstandscharakteristik oder Steilheit) 


— №) ein selten benutztes Synonym für das „пета уе 
Elektron“ (auch: Negaton) 


— britische Stroboskopröhre 

— a) gasgefüllte Kippröhre für Impulsgeneratoren 
— b) Name einer französischen Röhrenfabrik 

— Bezeichnung für eine amerikanische Röhrenserie 


— ungeladenes (neutrales) Elementarteilchen mit 
gleicher Masse wie das Proton (Kern des Wasser- 
stoffatoms) 


— Bezeichnung für einen besonderen Quecksilber- 
dampfgleichrichter 


— Bezeichnung für einen bestimmten Spielautomaten 

— Markenbezeichnung für einen Preßstoff 

— Handelsname für ein Netzgerät 

— Name für eine veraltete Empfängerröhrenserie 

— Handelsbezeichnung für ein synthetisches trockenes 

Schmiermittel 

— Massenspektrometer nach dem Zyklotronprinzip 

Wird forigesetzt 


PRESILER 


Verkaufe zum Taxwert 
„Radio und Fernsehen“ 
Jahrg. 1952/53; 1954 u. 
1955 gebunden 
Jahrg. 1956 – 57 - 58 
ungebunden 
Angebotean W. Fietz 
Riesa / Elbe, Grenzstraße 7 
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PHOTOZELLEN 


GLIMMLAMPEN 


STABILISATOREN 


BLITZRÜHREN 


DGL-PRESSLER 
LEIPZIG 


1 Satz Industrieschaltbilder 
aller Geräte, ferner 
Empfänger- u. Röhren- 
Vademekum, wie neu, 
zum Taxw. abzugeben. 
Anfragen erb. unter 3054 an 
DS - Wirtschafts - Werbung, 
Leipzig © 1, Bosestraße 4 


@® LAUTSPRECHER- Ф 


Reparaturen 
aulmagnelisieren — spritzen 
sauber - schnell - preiswert 

Mechanische Werkstatt 


Alfred Pötz, Arnstadt і. Thür. 
Friedrichstraße 2 - Telefon 2673 


Der interessante Prospekt: 
„Der Werdegang 
eines Schiebeabziehbildes“ 


gibt über die vielseitige Verwendungs- 
möglichkeit Auskunft! 


Verlangen Sie noch heute bemustertes 
Angebot von: 


HOLM GROH, Leipzig & 3, Kurt-Eisner-Str.71, Hofgebäude 


LAUTSPRECHER- 
REPARATUREN 
kurzfristig 
— alle Fabrikate — 


Kurt Trenizsth 
Werkstätten für Elektro-Akustik 
Dresden A 1, Annenstraße 37 

Telefon 42163 


Für die Bezirke 
Halle, Magdeburg, Brandenburg 


sucht seit vielen Jahren bestens eingeführter 
Handelsvertreter mit eigenem PKW 


weitere Vertretung 
in Kunststoffen aller Art 


(Verschraubungen, Dosen usw.) 


Angebote erbeten unter 1287 an 
Erich Schlemonat, Magdeburg CA 


Zu beziehen 
durch die DHZ Chemie 


Abt. Grundchemie 
VEB (K) KITTWERK PIRNA 


BITTE AUSSCHNEIDEN UND AUFHEBEN! 


Sie kaufen: 


in der Kreisstadt 


Jetzt auch für 


Rundfunkbastlen 


die moderne 


Halbleitertechnik 


Flächengleichrichter 
Flächentransistoren 
Germanium-Dioden 


іп der Spezialverkaufssielle 


Anklam 
Arnstadt/Thür. 
Bergen/Rügen 
Bitterfeld 

Burg b.Magdeburg 
Eisenach 

Erfurt 
Frankfurt/Oder 
Freital/Sa. 
(Deuben) 
Gardelegen 
Genthin 

Gera 

Gotha 
Greifswald 
Greiz 
Halberstadt 
Haldensleben 
Halle/S. 

Jena 

Ilmenau 
Leipzig 
Magdeburg 
Meiningen 
Naumburg/Saale 
Neubrandenburg 
Neustrelitz 
Oschersleben 
Pößneck 
Saalfeld 
Salzungen 
Salzwedel 
Sondershausen 
Sonneberg 
Schleiz 

Suhl 
Weißenfels 
Wernigerode/Harz 
Wittenberge 
(Perleberg) 
Zeitz 


Amateuren aus anderen Kreisen, in denen bisher weder die HO noch die 
Konsum-Genossenschaft einen Lieferungsvertrag mit uns abgeschlossen 
haben, empfehlen wir, sich mit einer Bestellung an die DHZ Elektro- 
technik, Feinmechanik, Optik, Potsdam, Leipziger Straße, zu wenden. 


Prospekte und Schaltskizzen erhalten Sie in den angeführten Ver- 


HO-VST. Technik, Stalinstraße 42 
Konsum-Verkaufsstelle 118, Weisse 50 

HO-VST. 108, Marxstraße 11C 

HO-VST. 151, „Raumklang“, W.-Rathenau-Str. 
Konsum-Verkaufsstelle, Niegripper Chaussee 13 
Konsum-VST. 45, Karlstraße 45 
HO-Warenhaus, Anger 1—3 

HO-VST. Rundfunk-Fernsehen, Thilestraße 


HO-VST. „Dreiklang‘‘, Obere Dresdener Str. 44 
Konsum-VST. 126, Ernst-Thälmann-Straße 
Konsum-VST. 38 

HO-VST. Rundfunkhaus, Stalinstraße 70/72 
Konsum-Warenhaus, Erfurter Straße 17 
HO-VST. ‚Melodie‘, Straße der Freundschaft 
Konsum-VST. 95, August-Bebel-Straße 6 

НО „Radio-Müller‘‘ VST 138 

HO-VST. 

Konsum-Niederlassung, Radeweller Straße 10 
Konsum-Verkaufsstelle 

HO-VST. 192, Straße des Friedens 1 
Konsum-Verkaufsstelle 

HO-VST. 71, Große Diesdorfer Straße 6 
HO-VST., Thäimannstraße 3 
Konsum-Verkaufsstelle 

HO-Kaufhaus, Am Markt 16 
HO-Verkaufsstelle, Schloßberg 

Konsum-VST. 26, Halberstädter Straße 27 
Konsum-VST. 16, Breite Straße 
HO-Kaufhaus, Obere Straße 6— 8 
Konsum-VST. 108, Karl-Marx-Straße 47 
Konsum-VST. 34, Burgstraße 13 

HO-VST. 12408, Hauptstraße 34 

HO-VST. 27, Elektroartikel, Stalinstraße 26 
HO-VST., Teichstraße 

HO-VST. 6, Karl-Marx-Platz 6 
Konsum-Verkaufsstelle 

Konsum-VST. 128, Burgstraße 9 


HO-VST. 345, Bürgerstraße 
HO-Kaufhaus „DSF“, Wilhelm-Külz-Str. З 


kaufsstellen, besondere Auskünfte durch das Werk. 
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TELTOW 
VEB 


Werk für Bauelemente 
der Nachrichtentechnik 


„Carl von Ossietzky“ - Teltow bei Berlin 


Tel.: Teltow 621 u. 537 * Potsdamer Str. 117-119 


Bereits bei der Entwicklung eines neuen RAFENA- 
Fernsehgerätes, wo es um die Grundfragen seiner 
verbesserten technischen Ausstattung und Leistung 
geht, und erst recht in der Konstruktion, wo das neue 
Gerät Form und Format gewinnt, werden die Belange 
des Fernseh-Kundendienstes in jeder Weise berück- 
sichtigt. Eingehend setzen sich die Ingenieure mit all 
den Problemen auseinander, vor die sich unter Um- 
stünden später ein Mitarbeiter des Fernseh-Kunden- 
dienstes gestellt sehen kann. Da geht es 2. B. um 
die bestmögliche Anlage und Anordnung der gesamten 
Schaltung, der Meß- und Prüfstellen, Anschlüsse usw. 
Die Geräte des VEB RAFENA Werke Radeberg sind 


bekannt für servicegerechten Aufbau. 


Schnelligkeit - Zuverlässigkeit - hohes technisches 


Können - das ist Fernseh-Kundendienst. 


FELA 


